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ÚVOD 
V souasné dob jsou spolenosti neustále vystavovány tlaku na snižování výrobních 
náklad a zvyšování efektivity samotné výroby. V této souvislosti se jednotlivé spole-
nosti stále více spoléhají pi svém rozhodování na data, a snaží se proto využít pesné  
a snadno použitelné systémy pro sbr dat.  
Proces plánování a ízení výroby se neustále rozvíjí v závislosti na rozšiující se pr-
myslové výrob, což má za následek neustálý rozvoj systém urených pro automatizo-
vané zpracování dat. Výhody jsou zcela evidentní nap. v oblasti redukce materiálových 
zásob, ovšem je pihlíženo i k plánování veškerých výrobních zdroj.  
Moderním pojetím zvyšování efektivity výrobního procesu je implementace MES  
systému (Manufacturing Execution System). Jedná se o systém, jenž zabezpeuje sbr  
a zpracování výrobních dat, ímž umož	uje efektivn vyhodnotit stav výroby a získat 
kvalitní poklady pro plánování. Jeho výhodou je také to, že spolupracuje s ERP systémy 
(Enterprise Resource Planning – systém urený pro ízení interních proces spolenosti) 
a pomáhá dosáhnout co nejvyššího objemu produkce pi minimálních nákladech. 
Rzné typy plýtvání ve výrobních spolenostech pomáhá odhalovat práv MES systém, 
piemž v této práci se zamujeme na zjištní možnosti úspory v rámci redukce asu 
pestaveb výrobních linek. Na základ toho, jak se zkrátily asy u pestavby výrobní 
linky, bude implementace MES systému vyhodnocena po ekonomické stránce, nicmén
nezanedbatelné nejsou ani mimoekonomické pínosy. 
Aplikace výsledk této práce umožní spolenosti zvýšení konkurenceschopnosti  
na trhu, úsporu pestavbových as výrobních linek, což umožní výrobu vtšího objemu 
produktu, a následn tedy zvýší zisk spolenosti.  
Lze pedpokládat, že systémy MES budou postupn zavádny v mnoha výrobních spo-
lenostech a ím díve bude tento systém ve spolenosti zaveden, tím více roste pravd-
podobnost udržení kroku s konkurencí. 
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1. CÍL PRÁCE, POUŽITÉ METODY A POSTUP 
ZPRACOVÁNÍ 
Cílem práce je analýza implementace MES systému a její ekonomický i mimoekono-
mický vliv v konkrétn zvolené výrobní spolenosti. Budeme se snažit najít možnosti 
úspory na základ vyhodnocení pestavbových as.  
Zpracování bakaláské práce vychází z odborné literatury, podklad a prezentací  
spolenosti. V rámci splnní hlavního cíle je nutné zvolit následující postup. 
První ást se vnuje analýze souasné situace, kde se zabýváme historií spolenosti 
Welzel a dále výrobním procesem. Následuje analýza implementace MES, kde nejprve 
analyzujeme souasnou situaci výroby, tzn. uspoádání pracoviš, materiálový tok  
a pracovníky. Dále se jedná o analýzu shromažování a vyhodnocení dat ve výrob,  
což je nutné znát k celkovému vyhodnocení stavu ped implementací systému. Následu-
jící ást se vnuje postupu zpracování projektu implementace do výroby, tedy kroky, 
které je nutné ped samotným zavedením systému provést. Bude zde stanoven i pesný 
asový harmonogram, obsahující jednotlivé kroky.  
K ekonomickému vyhodnocení dospjeme metodou komparace, což je metoda srovná-
vací. Ta bude použita pi analýze pestavbových as výrobní linky, kde budou analy-
zovány jednotlivé etapy pestavby, piemž budeme definovat kroky s potenciálem  
asové úspory. Následn bude porovnáno, o kolik více výrobk jsme byli schopni vyro-
bit a za jak dlouhou dobu se nám tato investice do poízení MES systému vrátí. 
Veškerá data poskytla výroba spolenosti a oddlení REFA, což je oddlení spolenosti, 
jež se zabývá tvorbou normativ pro stanovení výkonnostních norem, provádí analýzu 




2. TEORETICKÁ VÝCHODISKA PRÁCE 
Teoretická ást pedstavuje základ pro ást analytickou a návrhovou, dležité je zde 
proto definovat základní pojmy. Nejprve se zabýváme definicí výroby, jejím plánová-
ním, výrobním procesem a programem a v této souvislosti i typy výroby. Pozornost  
je dále více vnována štíhlé výrob, jakožto komplexnímu systému, jenž má za cíl efek-
tivn ídit optimalizaci výrobních proces. Dále se zabýváme TPM (totáln produktivní 
údržba), jež souvisí s koncepcí štíhlé výroby. Následující podkapitola pojednává o pro-
duktivit, konkrétn pak výrobním taktu, rytmu a využití pracovník. Nakonec se podí-
váme na informaními systémy obecn, následn pímo na charakteristiku MES systé-
mu a dvody pro jeho zavedení. 
2.1 Výroba 
Výrobu lze definovat jako „transformaci výrobních faktor do ekonomických statk  
a služeb, které pak procházejí spotebou“. (Kekovský, Valsa, 2012, s. 2)  
Pedstavuje tedy innost, jež spolenost provádí za úelem poskytnutí výrobku/služby, 
na jehož základ získá od zákazník peníze. Výstupem je tedy bu výrobek jako 
v našem pípad, pop. služba. (Kekovský, Valsa, 2012) 
Z ekonomického hlediska by výroba mla dosáhnout stavu, kdy budou veškeré výrobní 
zdroje efektivn využívány. Efektivnost znamená, že vylouíme plýtvání omezenými 
zdroji a využijeme je ve výrob „takovým zpsobem, který je nejbližší cíli podnikání, 
za njž je vtšinou považována tvorba zisku“. (Kekovský, Valsa, 2012, s. 3)  
Co se týká plánování výroby, mluvíme o operativním, taktickém a strategickém pláno-
vání. Operativní plánování znamená, že vytvoíme harmonogram výroby v závislosti na 
vytížení jednotlivých pracoviš, jedná se o podrobné rozdlení do krátkých asových 
úsek. Strategické plánování analyzuje souasný stav, stanoví prognózu vývoje, cíle  
a snaží se snížit rizika, vést spolenost k dlouhodobé prosperit v delším asovém hori-
zontu (uvažujeme zde vždy v ádech až desítek let). Taktické plánování spoívá 
v roních plánech organizaních jednotek – nap. plán výroby, finanní rozpoty atd. 
(Kekovský, Valsa, 2012) 
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ízení výroby se snaží dosáhnout „optimálního fungování výrobních systém  
s ohledem na vytyené cíle“. (Kekovský, Valsa, 2012, s. 4)  
Výrobní systém pedstavuje initele v procesu výroby – provozní prostory, technická 
zaízení polotovary, energie, pracovníky, rozpracované a hotové výrobky apod.  
2.1.1 Výrobní proces a program 
Výrobní proces pedstavuje pemnu výrobních faktor na zboží i služby. Dle míry 
plynulosti výrobního procesu se výroba mže dlit na plynulou a perušovanou. Plynulá 
(nepetržitá) výroba probíhá z technologických i jiných dvod v podstatn neustále 
(nap. výroba elektrické energie). Výjimku tvoí perušení v podob oprav výrobního 
zaízení. Naopak u perušované výroby lze výrobu po jistých ástech výrobního procesu 
perušit a pokraovat po njaké dob. Výrobní proces je realizován na rzných praco-
vištích, je tedy rzn perušován a pokrauje pak na dalším pracovišti. Tento typ výroby 
je typický nap. práv pro strojírenství. 
Dle množství a potu výrobk leníme výrobu na kusovou, sériovou a hromadnou, pi-
emž rozdíl spoívá pedevším ve velikosti zpracovaných množství výrobk. V našem 
pípad budeme mluvit o výrob sériové, kdy se výrobky vyrábjí v uritých dávkách. 
Po zhotovení série jistého výrobku pejdeme k výrob dalšího. Jelikož se ve spolenosti 
série daných výrobk neopakují pravideln a nejsou stejn velké, hovoíme o nerytmic-
ké sériové výrob. 
Výrobní program je souhrn již konkrétních výrobk, jež spolenost vyrábí. Urení vý-
robního programu pichází ze strategické úrovn, nikoliv z úrovn ízení výroby.  
To je poté odpovdné za to, že je daný výrobní program napl	ován. 
(Machátová, 2008) 
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Obrázek . 1: Schéma pracovního procesu 
(Zdroj: Machátová, 2008, s. 25) 
2.1.2 Pracovišt
Základním prvkem výrobního procesu je pracovišt, což je prostor, jenž je vymezený, 
uspoádaný a probíhá na nm jedna operace, pop. nkolik operací, které na sebe nava-
zují. Hlavními faktory, které urují výsledek rozhodnutí o uspoádání výroby, jsou  
objem a typ výroby. Uspoádání mžeme rozdlit na technologické a pedmtné, pi-
emž v praxi se tyto dva zpsoby kombinují.  
Zaízení, jež jsou technologicky píbuzná, bývají seskupena do jedné jednotky. Jednot-
livé výrobky prochází danými pracovišti svou cestou. Tyto cesty se mohou rzn kížit, 
doba výroby je pak dlouhá, což má za následek i velkou rozpracovanost a malou slad-
nost. Výrobní tok tedy prochází „oddlenými specializovanými pracovišti, v nichž jsou 
realizovány podobné druhy inností“. (Kavan, 2002, s. 187)  
Obrázek . 2: Technologické uspoádání pracovišt
(Zdroj: Kekovský, Valsa, 2012, s. 19) 
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Naopak u pedmtného uspoádání pracovišt jsou tato pracovišt uspoádána tak,  
aby navazovala po technologické stránce, výrobky procházejí jedním smrem a nejkrat-
ší možnou cestou. V rámci pedmtného uspoádání mluvíme i o hnízdovém, které  
se používá u výroby vtšího potu typ a nižšího výrobního množství výrobk, které 
jsou si technicky podobné.  
Obrázek . 3: Pedmtné uspoádání pracovišt
(Zdroj: Kekovský, Valsa, 2012, s. 20) 
Pedmtné uspoádání je založeno na „maximální standardizaci výrobk a hlavn stan-
dardizaci pracovních operací. Cílem pedmtného uspoádání je dosažení hladkého, 
rychlého a mohutného toku výrobk“. (Kavan, 2002, s. 187)  
2.1.3 Materiálový tok 
ízení materiálového toku spadá do operativní úrovn, nicmén dsledky ovliv	ují nej-
vyšší, strategickou úrove	. ízení materiálového toku ovliv	uje velikost a obrátku  
zásob, náklady výroby, zisk, spokojenost zákazník, dodací termíny a konkurenní 
schopnost. Nástroji k ízení jsou nap. synchronizace stroj, plynulost toku materiálu  
a mezioperaní zásoby. (Pota, 2012) 
Zámrem produkního toku je „minimalizace objemu materiálu, který se pohybuje  
uvnit komplexního procesu“. (Chromiaková, Rajnoha, 2011, s. 54)  
Zárove	 je však zámrem produkního toku maximalizovat tok informací, jež jsou ne-
zbytné k realizaci produkního procesu. (Chromiaková, Rajnoha, 2011) 
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Materiálové toky jsou tvoeny vazbami mezi jednotlivými pracovišti, piemž tyto vaz-
by ukazují, jaké množství materiálu se za danou asovou jednotku mezi pracovišti pe-
souvá. 
2.1.4 Štíhlá výroba 
Jedná se o komplexní systém, jenž je orientován pedevším na zmnu myšlení v oblasti 
ízení a organizace výrobních koncept, jež jsou realizovány na podnt manažer
s podporou technologického vybavení. Cílem je dosáhnout efektivn ízeného postupu 
optimalizace výrobních proces a s tím souvisejících operací. Tento koncept pedstavu-
je i návod na to, jak správn plánovat, organizovat a ídit procesy spolenosti.  
(Chromikaková, Rajnoha, 2011) 
Koncept štíhlé výroby (lean production, lean manufacturing) pochází ze spolenosti 
Toyota, kde vznikl v 50. – 60. letech minulého století coby alternativa k hromadné vý-
rob. Tato metodika byla nazvána jako Toyota Production System (TPS) a k jejímu 
vzniku patí jména Taiii Óno a Šigeo Šingó. Jedná se o pístup k výrob, kdy se výrob-
ce snaží maximáln uspokojit zákazníkovi požadavky tak, že bude vyrábt jen to,  
co zákazník vyžaduje. Jedná se v podstat o zmnu rovnice zisku na cena – náklady  
= zisk. Zákazník tedy neplatí chyby a náklady spolenosti jako v rovnici pvodní (ná-
klady + zisk = cena).  
V lean managementu se veškeré aktivity posuzují dle toho, zda dokáží vytvoit hodnotu, 
jež je zákazník ochoten zaplatit. „Aktivity, které nejsou schopny vytvoit hodnotu  
pro zákazníka, ale pesto se uskute	ují, ukazují na (skryté) plýtvání“. 
 (Kekovský, Valsa, 2012, s. 89) 
Ztrátu mohou pedstavovat následující innosti: 
- Nadprodukce. 
- ekání (dlouhé ekací asy ve výrob). 
- Nadbytené zásoby. 
- Zbytené pohyby. 
- Zbytená peprava materiálu nap. mezi jednotlivými procesy. 
- Korekce chyb výroby. 
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Koncept štíhlé výroby spoívá tedy ve výrob, jež pružn reaguje na požadavky zákaz-
níka a poptávku, která je ízena decentralizovan, pomocí flexibilních pracovních tým, 
pi malé hloubce výroby (nízkém potu na sebe navazujících výrobních stup	).  
(Kekovský, Valsa, 2012) 
Do konceptu štíhlé výroby spadá i systém MES, který napomáhá napl	ovat koncept 
štíhlé výroby. Plýtvání pedstavují nap. dlouhé pestavbové asy, které se pomocí  
systému MES pokusíme odstranit. 
2.1.5 Totáln produktivní údržba 
V rámci kapitoly o výrob zmíníme rovnž metodu TPM (Total Productive Maintenan-
ce), což je totáln produktivní údržba, jež rovnž souvisí s koncepcí štíhlého výroby. 
Koeny tohoto pístupu bývají spojovány s filozofií preventivní údržby, pocházející 
z USA, jež byla uplatnna v Japonsku v 50. letech minulého století. Aplikována pak 
byla o dvacet let pozdji. By velká ást spoleností využívajících tento pístup patí  
do oblasti automobilového prmyslu, je tato filozofie aplikovatelná všude, kde je „pr-
myslová výroba založena na lidských operátorech“.  
(Vytlai, Mašín, Stank, 1997, s. 115) 
 Jedná se o souhrn multifunkních postup, které mají za cíl eliminovat vady vlivem 
technického stavu výrobních prostedk, neplánované odstávky (prostoje) a ztráty zp-
sobené nedostatenou rychlostí výrobního zaízení. Jedná se o soustavnou péi o zaí-
zení s cílem zvyšování jejich efektivnosti a spolehlivosti.  
(Vytlail, Mašín, Stank, 1997) 
Aby bylo možné „stroje maximáln a hospodárn využívat, je zapotebí znát optimální 
podmínky pro chod každé souástky stroje, stejn jako hodnoty, které reprezentují  
optimální výkon stroje“. (Vytlail, Mašín, Stank, 1997, s. 113) 
Jakmile jsou tyto podmínky provozu stroj jednou známy, je teba tyto podmínky a také 
výkony zajistit a dále udržovat. asto bohužel zjišujeme, že stroje nejsou v optimální 
kondici, nebo jsou zanedbávány. Píinou jsou samozejm pracovníci dané spolenos-
ti. (Vytlail, Mašín, Stank, 1997) 
TPM se orientuje na to, aby byli zapojeni všichni pracovníci ve výrob do tch aktivit, 
jež minimalizují prostoje i zmetky. Zmenšuje se zde tedy rozdíl mezi pracovníky, kteí 
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na uritém stroji pracují a tmi, kteí jej opravují. Je teba vycházet z faktu, že pracov-
ník obsluhující stroj je schopen zachytit odchylky v jeho práci.  
Ztráty ve výrob vznikají jednak z technických píin, jednat v dsledku lidského selhá-
ní. Údržba se snaží snížit, pop. zcela odstranit ztráty, které je nejprve teba analyzovat.  
Ztráty lez rozdlit do šesti skupin: 
- Prostoje, jež souvisejí s poruchami stroj. 
- Výmna nástroj, nastavování parametr. 
- Ztráty zpsobené pestávkami, kdy stroje vyžadují zásahy obsluhy do jejich 
chodu. 
- Ztráty rychlosti prbhu výrobních proces (zaízení vyrábí pi nižší rychlosti, 
než kterou jsme plánovali). 
- Nedostatky ohledn kvality. Náklady a práci, jež jsme vložili do výroby vadného 
výrobku, musíme vložit opakovan.  
- Snížení výkonu pi fázi nábhu výrobních proces. 
(Vytlail, 1997) 
Ztráty lze rozdlit i dle jejich formy výskytu, a to na sporadické a chronické. Sporadické 
se vyskytují nenadále a vtšinou je snadné najít jejich píinu. Chronické ztráty jsou 
vtšinou píinou sporadických ztrát. Tyto ztráty mají zpravidla nkolik pehlížených  
a podce	ovaných píin. (Vytlail, 1997) 
TPM se týká nejen údržby, ale všech pracovník ve spolenosti. V podnicích bez TPM 
jsou problémy ve výrob ešeny až v moment výskytu defektu. Operátor ve výrob
nepedpokládá jako souást své práce ešení potenciálních výpadk stroje. Naopak 
v podnicích, kde TPM funguje, se jedná o systém lovka a stroje, tzn. zalenit lidskou 
práci do fungování stroje. Budeme dosahovat maximálního výkonu u stroje a vas ešit 
vzniklé poruchy. 
TPM používá nkolik základních inností za úelem eliminace perušení práce daného 
stroje: 
- Použití optimálních podmínek (ištní, mazání atd.). 
- Dodržení provozních podmínek, jež jsou pedepsány. 
- Vasná diagnostika a obnova chybných prvk. 
- Odstranní konstrukních nedostatk. 
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- Zlepšování schopností pracovník co se týká obsluhy, údržby i diagnostiky. 
Obrázek . 4: Základní prvky TPM 
(Zdroj: Košturiak, Frolík, 2006, s. 94) 
Pi provádní této prevence musí být zapojeni spolupracovníci v provozech. Jedná  
se o osoby, které jsou strojm nejblíže a znají jejich problémy. V rámci filozofie TPM 
lze konstatovat, že „ztráty lze odstra	ovat a produktivitu zvyšovat prostednictvím  
malých aktivit v údržb zaízení, kterými se na pracovníky/operátory penáší odpovd-
nost za rutinní údržbu“. (Vytlail, 1997, s. 113) 
 Výrobní týmy je teba podporovat z úrovn managementu prostednictvím jednotlivých 
tým TPM, v nichž psobí pracovníci ze všech úrovní spolenosti. 
2.2. Produktivita 
Produktivita pedstavuje „míru efektivnosti, se kterou spolenost využívá své zdroje pi 
výrob výrobk a služeb“. (Kavan, 2002, s. 147) 
Lze tedy íci, že produktivita zobrazuje celkovou efektivnost výroby, piemž mžeme 
mit dva typy produktivity. Jednak produktivitu práce, což je množství výstupu, který 
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byl vyprodukován za urité množství vstup. Jednak vícefaktorovou produktivitu,  
což je pomr výstupu k uritému použitému zdroji. (Kavan, 2002) 
Produktivita je zásadní ukazatel, nebo zachycuje míru konkurenceschopnosti spole-
nosti. K faktorm, jež produktivitu ovliv	ují, adíme kapitál, kvalitu práce, technologie 





Jelikož je žádoucí, aby se produktivita výroby neustále zvyšovala, je teba realizovat 
nkteré kroky, nap. mit výrobní parametry i analyzovat výrobní proces a odhalit 
úzká místa. 
2.2.1 Výrobní takt a rytmus  
Dležitými pojmy ve výrob jsou výrobní takt a rytmus. Jedná se o „normativy prbhu 
výroby, tzn. standardy, které slouží vcnému i asovému uspoádání výrobního procesu 
a ízení materiálových tok uvnit výrobního procesu“. (Jurová, 2013, s. 169)  
Výrobní takt lze definovat jako „interval mezi odvedením dvou po sob následujících 
souástí (výrobk)“. (Tomek, Vávrová, 2014, s. 156) 
Výrobní takt spoítáme jako podíl využitelného asového fondu zaízení – Ftv  
(nap. normohodina) a poet výrobk, jež budou za uritý asový interval vyrobeny (Q). 
Výroba se mže snažit zkracovat takt zpsoby, jako jsou technologická (nap. zmna 
technologie) i organizaní opatení (jiné uspoádání operací).  
Výrobní takt mže být ovšem narušen rznými nedostatky (technologické i organiza-
ní), proto se stanoví i ukazatel rytmu práce (výrobní rytmus zaízení linky). 
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Ukazatel nazývaný pracovní rytmus znamená rozdlení práce na urité dílí celky  
i etapy, které mají vymezit délky trvání. Navíc od taktu zahrnuje i ztráty, jež byly za-
píinny výrobními nedostatky. Výpoet bude vypadat následovn: 
tzt – ztráty zpsobené technologickými nedostatky (as. jednotky jako Ftv) 
tzo – ztráty zpsobené nedostatky organizace (as. jednotky jako Ftv) 
z – procento zmetkovitosti 
Na základ rytmu práce je možné na daném zaízení ukázat i stupe	 synchronizace: 
tki – kusový as na i-té operaci výrobního zaízení 
Synchronizace na výrobní lince znamená sladnost. ím více se trvání daných operací 
blíží k výpotu výrobního taktu (rytmu), tím je synchronizace lepší. Ideální hodnota 
tohoto koeficientu iní 1 – ím více se hodnota blíží 1, tím je synchronizace vyšší. 
V této souvislosti není od vci definovat výrobní dávku, což je „množství výrobk,  
které jsou souasn do výroby zadávány nebo z výroby odvádny, jsou opracovávány 
v tsném asovém sledu nebo souasn, a to na ureném pracovišti a s jednorázovým 
konstantním vynaložením náklad na pípravu a zakonení píslušného procesu“.  
(Tomek, Vávrová, 2007, s. 132) 
Výrobní dávka je tedy „jednotkou evidence v rámci operativní evidence výroby“.  
(Tomek, Vávrová, 2007, s. 132) 
Zavedení uritého zpsobu operativní evidence výroby pak ovliv	ují zejména podmín-
ky výrobního procesu, nap. zpsob a charakter výroby, prbžná doba výroby, složitost 
výrobního procesu i poet pracovník, jež se úastní daného výrobního procesu.  
Je teba však rozlišit pojem výrobní dávka a série, jež pedstavuje adu výrobk urité-
ho provedení a tato je tvoena práv výrobními dávkami. 
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2.2.2 Využití pracovník
Plán práce tvoí souást plánu výroby, který se tvoí na rok dopedu a definuje potebný 
poet pracovník k zajištní tohoto plánu. V této souvislosti je teba znát následující: 
- Výrobní úkol. 
- Výkonové normy (norma asu, množství, obsluhy). 
- Plánovaný poet pracovních míst (pomocní, obsluhující, ostatní pracovníci). 
- Fond pracovní doby dlníka (poet pracovních dní bhem roku). 
Z hlediska spoteby asu pracovníka mluvíme také o asu práce, asu obecn nutných 
pestávek a asu podmínen nutných pestávek. 
Pracovní zatížení u jednoho pracovníka mže kolísat od 80 – 120 %. Když piazujeme 
operace daným pracovníkm, je teba vždy brát v potaz jejich kvalifikaci a výkonnost. 
V pípad, že se zjistí vysoké pracovní zatížení, je teba zvýšit poet pracovník i pi-
dat stroj. 
Obrázek . 5: Schéma automatického procesu 
(Zdroj: Machátová, 2008, s. 23) 
V této souvislosti mžeme zmínit normy spoteby práce, jež „vyjadují optimální spo-
tebu živé práce na uritý pracovní výkon na uritém pracovišti za uritých podmínek“. 
(Jurová, 2011, s. 163) 
Pracovní norma je složena z pracovního postupu, norem kvalifikace a normy spoteby 
práce, jež je vyjádena jako výkonová norma i norma obsluhy. Normování práce slouží 
nap. k operativnímu plánování výroby i odm	ování pracovník. (Jurová, 2011) 
Uveme si nkteré druhy norem spoteby práce: 
- Normy pracnosti – doba nutná ke zhotovení výrobku. 
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- Normy výkonové – týkají se provedení pracovní operace a mohou být vyjádeny 
jako normy asu a normy množství. 
(Jurová, 2011) 
2.3 MES systémy 
Následující kapitola se zabývá informaními systémy obecn, následn pímo systémem 
MES a dvody pro jeho implementaci. Popíšeme zde, co pesn MES znamená, na jaké 
bázi funguje a jeho výhody. 
2.3.1 Informaní systémy 
Proces plánování a ízení výroby se neustále rozvíjí v závislosti na rozšiující se pr-
myslové výrob. Následkem je neustálý rozvoj systém urených pro automatizované 
zpracování dat, piemž výhody jsou zcela evidentní nap. v oblasti redukce materiálo-
vých zásob, je však pihlíženo i k plánování veškerých výrobních zdroj.  
Prostedky informaních a komunikaních technologií se neustále vyvíjí v závislosti  
na zavádní nových technologií i inovování výrobk. Informaní systém spolenosti 
má za cíl podpoit zvýšení výkonnosti dané spolenosti. Zásadní ást informaního  
systému tvoí „hardwarová a softwarová infrastruktura, která podmi	uje efektivní  
automatizované zpracování dat do interpretovatelné a srozumitelné podoby“.  
(Šteker, 201, s. 7) 
Informaní systémy lze rozdlit dle jejich uplatnní následujícím zpsobem: 
- ERP (Enterprise Resource Planning) – systém urený pro ízení interních proce-
s spolenosti. 
- CRM (Customer Relationship Management) – systém, jenž obsluhuje procesy, 
které jsou smované k zákazníkm. 
- SCM (Supply Chain Management) – systém, který ídí dodavatelský etzec. 
- MIS (Management Information System) – tento systém sbírá data ze systém
ERP, CRM, SCM a rovnž z externích zdroj a na jejich základ mže poskyt-
nout informace pro rozhodovací proces managementu spolenosti.  
(Štekter, 2011)  
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Všechny tyto systémy spadají do kategorie oznaované BI (Business Intelligence)  
a slouží pro finanní, obchodní a jiné analýzy, pop. pro podporu pípravy plán spole-
nosti. (Štekter, 2011)  
Jelikož systém MES pedstavuje jakousi spojnici mezi ERP systémem a strojem,  
ekneme si nyní krátce nco bližšího i k ERP systémm. 
Jádro informaních proces pedstavují aplikace pro ízení interních proces spolenos-
ti. Zde adíme výrobu, logistiku, ekonomiku a rovnž personalistiku. Tyto aplikace mají 
hlavní cíl sjednotit jednotlivé funkce spolenosti na úrovni celé spolenosti. ERP sys-
tém by ml automatizovat a integrovat dané procesy. Rovnž má být jakýmsi nositelem 
standardizace, jež pozitivn ovliv	uje zpracování agendy a ml by také poskytovat uce-
lený pohled na fungování spolenosti a dokázat zpracovávat informace v reálném ase, 
jež jsou rozhodující pro manažerské rozhodování. (Šteker, 2011) 
2.3.2 MES systémy  
MES je anglická zkratka pro Manufacturing Execution System (výrobní informaní 
systém), piemž se jedná o systém zabezpeující shromažování a zpracování výrob-
ních dat, což nám umož	uje správn vyhodnotit stav výroby a získat podklady pro další 
plánování.
Co se týká historie MES systému, na zaátku 80. let 20. století se zaínaly tvoit poá-
tení koncepce definice MES systému. Tyto definice vycházely z vbec prvních systé-
m pro sbr výrobních dat. V prbhu 90. let došlo k rozšíení funkcionalit, což vedlo 
následn organizaci MESA (Manufacturing Enterprise Solutions Assosiation) 
k vytvoení prvního MES modelu. Poté vydaný standard ANSI/IA-95 adí MES sys-
témy do úrovn mezi ERP a procesním ízením. Tento standard pak definuje aktivity  
do ty oblastí, ímž je výroba, kvalita, logistika a údržba. 
Mezi základní funkce MES patí dle MESA sbr dat, dispeerské ízení výrobních jed-
notek, správa dokumentace, sledování toku materiálu, analýza výkonnosti, sledování 
pracovník, ízení údržby, ovládání procesu, ízení kvality procesu, krátkodobé pláno-
vání a pidlování zdroj a kapacit. 
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2.3.3 Dvody zavedení MES  
V zásad se tedy jedná o spojnici mezi ERP a technologickým procesem, pop. lze íci, 
že patí k výrob coby nadstavba systému MCS (Manufacturing Control Systems).  
Poskytuje spolenosti mnoho dležitých funkcí, jež pomáhají optimalizovat rzné její 
innosti, ídit výrobní procesy a na rozdíl od ERP systém poskytují informace, které 
jsou zameny na strategické a dlouhodobé úely. Dokáže poskytnout informace 
z výrobní technologie o pesném prbhu daného výrobního procesu a na tomto základ
vytvoit systém sledování výroby.  
Toto je využíváno pedevším v automobilovém prmyslu, kde je zaveden systém jakos-
ti, kontrolován státními pedpisy. Systém sledování umož	uje výrob podporu zajištní 
jakosti práv i tím, že sleduje výrobní historii. 
Systém sledování výroby umož	uje vytvoit záznam v elektronické podob, který  
je dlouhodob archivován a rovnž umož	uje odhalit problematická místa ve výrob  
a pípadn vas zasáhnout pi poruše a zhotovení vadných výrobk. Nap. si v systému 
MES mžeme nastavit kontrolu dlouhých pestavbových as a nacházet tak úsporu 
v tomto ohledu. 
Zásadním cílem pro budování a ízení informaního systému spolenosti je podpora 
rstu její výkonnosti a hodnoty. MES pedstavuje spojení mezi výše zmínným systé-
mem ERP a stroji a používá se v oblastech jako je kontrola výroby, sbr a analýza dat, 
sledování asu apod. MES tedy zpracuje informace, které pedá ERP (nap. SAP)  
a ten je poté zpracuje dále. Dostáváme pak rzné protokoly, na základ kterých je mož-
né jednotlivá data vyhodnotit a pi další výrob využít tak, abychom vyrobili v co nej-
kratší dob a pi minimálních nákladech co nejvtší poet výrobk. 
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Obrázek . 6: Ukázka protokol z MES 
(Zdroj: Interní materiály spolenosti Industrie Informatik GmbH) 
Mezi hlavní výhody implementace MES patí: 
- Paralelní plánování stroj, personálu a nástroj.  
- Transparentnost a konkurenceschopnost. 
- Efektivní využití daného zaízení. 
- Nastavení parametr. 
- Okamžitá zptná vazba: 
 Jaké zakázky se budou v nejbližší dob zpracovávat. 
 Jaké kapacity jsou k dispozici (stroje, personál, materiál). 
 Jaké dodací termíny jsou realizovatelné. 
 Které stroje práv nevyrábí a pro. 
 Kde je potenciál pro optimalizaci. 
- Rychlé informace a vasné varování (oddlení REFA zpracovává ca. jeden m-
síc, MES poskytne za ca. 14 sekund). 
- Eliminace chyb lovka.  
- Úspora náklad prostednictvím optimalizace využití stroje. 
- Jednoduché pipojení stroj (výrobce, rok výroby i typ nehrají žádnou roli). 
- Jednoduchá obsluha a nízké požadavky na zaškolení pracovník.  
27 
Schéma níže zobrazuje propojení systému MES a ERP: 
Obrázek . 7: Princip fungování MES systému 
(Zdroj: Interní materiály spolenosti Industrie Informatik GmbH) 
MES pracuje na bázi elektronického sbru dat, kdy signály ze stroje budou pomocí 
prmyslových poíta PLC (Programmable Logic Controller) posílány na server a ná-
sledn pomocí monitorovacího systému penášeny do serveru s databázemi i aplika-
cemi. Krom tchto dat se pipojují rovnž data získána z komunikace operátora na lin-
ce a dotykového panelu. V daných aplikacích lze poté sledovat sbíraná data stroje vet-
n reakcí obsluhy. Samozejm sem mohou vstupovat také data ze systému ERP. 
V softwarové hierarchii pedstavuje MES jakousi spojnici mezi ERP (plánování pro-
dukce) a stroji (výrobou).  
      
Obrázek . 8: Hierarchie MES 
(Zdroj: Vlastní zpracování) 
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Dílí závr: MES je systém zabezpeující sbr a zpracování dat z výroby, což pede-
vším umožní získat podklady pro následné plánování výroby. Má za úkol optimalizovat 
rzné innosti spolenosti a ídit výrobní procesy. Hlavní výhodou zavedení MES  
systému je plánování stroj, personálu a nástroj, také konkurenceschopnost, okamžitá 
zptná vazba, eliminace chyb lovka a zejména také úspora náklad pomocí optimali-
zace využití strojního zaízení. MES zapl	uje mezeru mezi stroji a ERP systémy, ímž 
umož	uje pehled o aktuální situaci ve výrob, optimalizuje plánování a ízení výroby  
a poskytuje tak i realistický pohled na budoucí ízení výrobních proces. 
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3. ANALÝZA PROBLÉMU A IMPLEMENTACE MES 
SYSTÉMU 
V následující kapitole se seznámíme s historií a vývojem spolenosti Welzel, která má 
dceiné spolenosti i v eské republice. Popíšeme zde výrobní program a výrobní  
proces spolenosti, na emž bude zejmé, pro by bylo vhodné MES systém do výroby 
implementovat. 
Spolenost, která se neustále vyvíjí, roste, inovuje své výrobky a snaží se zvyšovat svoji 
konkurenceschopnost na trhu, by se mla rozvíjet v pravidelných asových etapách,  
i co se týká informaních systém. MES systém je pak schopen ušetit také mzdové 
náklady i náklady na neoekávanou údržbu stroje, nebo dokáže stanovit interval  
pro tzv. prediktivní údržbu (pístup umož	ující pedpovídat, kdy dojde k selhání zaíze-
ní ve výrob, emuž je pedcházeno práv efektivní a vasnou údržbou). Výhodou MES  
je také to, že eviduje, jak dlouho se vyrábly jednotlivé výrobky a na základ toho  
naplánuje další výrobu. 
Následující ást se zabývá analýzou implementace MES systému. Vzhledem k tomu,  
že ve výrob jsou již zavedeny prmyslové poítae (PLC) a dotykové panely, požada-
vek na hardware je již z vtší ásti splnn. 
Sbr dat pomocí systému bude tedy provádn ze stroje pes prmyslový poíta na ser-
ver a z nj posléze pomocí zavedeného systému do serveru s databázemi. V aplikacích 
systému lze sledovat jednotlivá data i reakce obsluhy stroje a zárove	 je zde možné pra-
covat i s daty z ERP systému. 
Jakmile bude MES systém zaveden, je teba urit, jaká data budou shromažována  
a následn vyhodnocena. Nap. budeme sledovat prbh dané zakázky výroby pružin. 
Pomocí ERP má obsluha stroje pehled o aktuálním výrobním plánu a na druhé stran
má zárove	 i plánování výroby k dispozici aktuální data o probíhají zakázce. Sledovat 
budeme moci i prostoje, což je nap. údržba, rzné technické poruchy, výmna materiá-
lu, seízení stroje atd.  
Operátor ve výrob, technologové, pracovníci údržby, misti a vedoucí výroby se budou 
moci do systému pihlásit pomocí pihlašovacího jména a hesla. Daní pracovníci mohou 
v reálném ase sledovat prbh zakázky, pop. vzniklé prostoje a jejich dvody.  
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3.1.  Profil spolenosti 
Spolenost Welzel GmbH vznikla v roce 1923 jako spolenost psobící v oblasti auto-
mobilového prmyslu v nmeckém mst Düsseldorf. Spolenost pvodn vyrábla 
pouze nápravové pružiny, postupn se její sortiment rozšioval a v souasné dob má již 
poboky po celém svt – jedná se celkem o 28 výrobních a vývojových míst  
(nap. USA, Španlsko, Turecko, eská republika, Japonsko atd.). Welzel má nyní  
ca. 10 000 zamstnanc, piemž v Prostjov je jich v souasné dob celkem 960. 
   
Graf . 1: Podíl zamstnanc Welzel ve svt
(Zdroj: Prezentace spolenosti Welzel) 
Spolenost Welzel patí ke svtovým dodavatelm díl pro automobilový prmysl. Vy-
rábí komponenty pro oblast podvozku, karosérie, motoru a interiéru automobilu. Jedná 
se nap. o stabilizátory, hadicové spony, hlavové oprky i speciáln válcované díly. 
Hlavní konkurenní výhodou spolenosti jsou technologické inovace jako je odlehená 
konstrukce (snížení hmotnosti o 20 kg na jeden automobil) a snaha snižovat spotebu 
paliva, tzn. snížení emisí CO2 (3-6 g/1 km).   
Spolenost vlastní nkolik certifikát, jež poukazují na vysoké nároky kladené na vý-
robní procesy, jakost výrobku, zamstnance a dodavatele (ISO 9001, ISO/TS 16949, 
ISO 14001, ISO 500001). Welzel v Ostrav vlastní certifikáty ISO/TS 16949 (specifiku-
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je požadavky na systém managementu kvality výrobc díl pro automobilový prmysl) 
a dále ISO 14001 (environmentální management). 
Dané výrobní portfolio smuje posléze na evropský, americký, ale i asijský trh, pi-
emž mezi nejvtší zákazníky Welzel patí BMW, VW, Audi i Škoda. 
3.2 Dceiné spolenosti v eské republice 
První spolenost v eské republice byla postaven roku 1994 v Liberci, piemž nejprve 
zde byla pouze výroba nástroj a rzných pípravk. Samotná výroba se datuje do roku 
následujícího (1995) a jedná se o následující produkty: napínací systémy klínového e-
mene, svaované a lisované díly pro podvozky, hadicové spony, oprky hlav. Roku 
2013 byla zahájena i výroba v oblasti karbonových vláken. Produktové spektrum zahr-
nuje konstrukní díly jak pro exteriér, tak interiérové konstrukní díly jako jsou nap. 
automobilová sedadla. V souasné dob má spolenost v Liberci ca. 1000 zamstnanc.  
Dceiná spolenost Welzel s.r.o. v Ostrav, jež je pedmtem této bakaláské práce, 
vznikla v roce 1998 a je zamena na výrobu stabilizátor a nápravových pružin.  
Nachází se zde i u	ovské stedisko a spolenost má navázanou spolupráci s nkolika 
vysokými a stedními školami.  
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3.3 Výrobní program 
Mezi hlavní produkty spolenosti Welzel patí vinuté pružiny pro pední i zadní nápra-
vy automobil. Pružiny jsou v Ostrav vyrábny od roku 2001 a v následujícím grafu  
je možné vidt, jak rostl objem výroby: 
Graf . 2: Objem pružin v letech 2005 – 2015 
(Zdroj: Data úetního oddlení, vlastní zpracování) 
V roce 2015 bylo vyrobeno na tyech výrobních linkách ca. 15 milion kus pružin.  
Ke konkurenním výhodám patí nap. redukce váhy, optimalizace funkcí (nap. boní-
ho zatížení pružiny), vylepšení balení, flexibilita designu díky tváení za studena, vylep-
šená odolnost. 
U moderních vozidel se pedpokládá, že budou splnny požadavky na komfort, spotebu 
a bezpenost, vyrábí se tedy z rzných materiál. Jsou to oceli, lehké kovy (hliník, ho-
ík), ale i plasty i kompozity. Velká rozmanitost materiálu umož	uje zvolit pro každý 
automobil a dané využití vhodný druh. Pi vývoji vozidla se musí vyhodnotit požadavky 
na pevnost, deformaní vlastnosti pi nárazu, recyklovatelnost, hmotnost a nutné je brát 
v potaz i cenu. V tomto ohledu je ocel v nosné struktue vozidla neodmyslitelná kvli 
jedinené pevnosti a hospodárnosti.  
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Design vinutých pružin mže vypadat následovn: 
Obrázek . 9: Pehled vinutých pružin 
(Zdroj: Interní materiály spolenosti Welzel) 
3.4 Výrobní proces 
Pro realizaci výroby pružin jsou k dispozici dv haly. V první hale je uskladnn a zpra-
cováván materiál (tažení, rovnání, kalení, olejová impregnace atd.).  
Obrázek 10: Uskladnný materiál 
(Zdroj: Interní materiály spolenosti Welzel) 
Naimpregnovaný drát je poté pemístn do skladu, kde musí zstat alespo	  
24 hodin (kvli vtšímu riziku prasknutí) a pipraven k dalšímu použití ve výrob.  
Navinutý drát ve form kruh prochází defektomatem, jenž kontroluje povrch materiá-
lu, na kterém mohou být rzné píné i podélné vady, praskliny. Následuje navíjení 
drátu, popouštcí pec, blokovací zaízení, otryskání, fosfátování, nanesení práškové 
barvy a vypálení v peci. Dále je pružina zkoušena na sílu a oznaena barevným znae-
ním. Posledním úkonem je balení dle balicího pedpisu a expedice do skladu. 
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Výroba používá dva základní výrobní procesy, a to HPP (High Performance Process)  
a HFP (Hot Fine Process).  
Nejprve je pružina popouštna na 400 oC, poté je otryskána zrnem o velikosti 0,8 mm, 
následuje HFP, kdy je pružina ješt jednou otryskána zrnem 0,4 mm, poté následuje 
ochlazení.   
Obrázek . 11: HPP (High Performance Process) 
(Zdroj: Interní materiály spolenosti Welzel) 
Obrázek . 12: HFP (Hot Fine Process) 
(Zdroj: Interní materiály spolenosti Welzel) 
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3.5 Analýza souasného stavu výroby 
Ke zhodnocení podmínek ped samotným zavedením systému, který má zoptimalizovat 
výrobní proces, je nutné se podrobn seznámit také s aktuálním stavem výroby. 
K tomuto úelu je podkapitola rozdlena na další ásti, a to uspoádaní pracoviš, mate-
riálový tok a využití pracovník.  
3.5.1 Uspoádání pracoviš	  
V našem pípad se jedná o sériovou výrobu, kde se používá pedmtné uspoádání pra-
covišt. Ta jsou tedy uspoádána tak, aby jednotlivé operace navazovaly po technolo-
gické stránce.V hale pro výrobu pružin stojí tyi výrobní linky.  
Obrázek . 13: Automatizovaná výrobní linka na výrobu pružin
(Zdroj: Interní materiály spolenosti Welzel) 
Vedle linek se v hale nachází i prášková lakovna, sklad hotových díl a kontrolní a bali-
cí pracovišt. Dle kritéria rozdlení výroby podle opakovanosti konených výrobk zde 
probíhá jak sériová výroba, tak i výroba prototyp.  
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Obrázek . 14: Uspoádání haly pružin 
(Zdroj: Interní materiály spolenosti Welzel) 
Layout výše znázor	uje pracovišt a zaízení pro výrobu pružin: 
- 4 výrobní linky. 
- 4 výrobní zaízení, kde se zkouší síla, provádí nástik barevného znaení, tisk-
nou se etikety a následn se díly balí. 
- 2 balicí pracovišt. 
- 1 prášková lakovna. 
- 1 sklad hotových výrobk. 
V naší spolenosti vypadá materiálový tok následovn: 
- Válcovaný drát jako výchozí materiál pro výrobu pružin. 
- Otryskání okují. 
- Zkoušení víivými proudy. 
- Tažení, kterým vznikne tažený drát. 
- Píprava taženého drátu. 
- Rovnání. 
- Indukní popouštní. 
- Kalení vodou. 
- Nanesení oleje a posléze navíjení. 
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Výsledkem je zušlechtný drát, ze kterého se dále vyrábí pružiny. U výroby pružin 




- Blokování za tepla. 
- Tryskání za tepla. 
- Fosfátování, práškové lakování. 
- Vypálení naneseného prášku. 
- Zkoušení síly a nástik barevného znaení. 
- Balení do zákaznických obal. 
Ve výrob spolenosti Welzel je výhradn robotizovaná manipulace, jak zachycuje 
nap. obrázek . 15 níže: 
Obrázek . 15: Manipulace ve výrob
(Zdroj: Interní materiály spolenosti Welzel) 
Vyrobená nenalakovaná pružina je pesouvána do práškové lakovny. Nástik práškové 
barvy ukazuje obrázek . 16: 
  
Obrázek . 16: Lakování 
(Zdroj: Interní materiály spolenosti Welzel) 
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Obrázek . 17: Zabalené pružiny 
(Zdroj: Interní materiál spolenosti Welzel) 
Z lakovny na kontrolní, balicí pracovišt a posléze do skladu hotových výrobk je pe-
prava zajištna automatickým pásem a posléze operátoi z pásu pružiny svšují. Výroba 
rovnž k manipulaci využívá vysokozdvižné vozíky, aby mohla bedny s pružinami 
umisovat i nkolik metr vysoko do skladovacích regál. 
3.5.2 Pracovníci  
Ve spolenosti Welzel je zaveden nepetržitý provoz se smnami po dvanácti hodinách 
se tymi skupinami pracovník. V souasné dob zde ve výrob pružin pracuje  
187 zamstnanc, piemž ve výrob se jedná o 142 pracovník. Odpovdným vedou-
cím každé smny je mistr, jeho nadízeným je vedoucí výroby, který spadá pod vedení 
spolenosti. 
3.6 Analýza shromaž
ování a vyhodnocení dat ve výrob
Vyhledávání užitených dat závisí zejména na tom, jak jsou v dané spolenosti posbírá-
na a následn uložena. Nástrojem pro to, aby zamstnanci dokázali uložit a poté trans-
formovat data takovým zpsobem, aby byly vytvoeny a poskytnuty informace pro další 
uživatele, jsou databáze. Vzhledem k tomu, že manuální zaznamenávání dat je na ústu-
pu, budeme poítat s tím, že data jsou uložena v poítai. Ideáln jsou všechna data 
v jedné databázi, která pedstavuje nástroj pro integraci a následnou distribuci dat.  
(Bujna, 2015) 
Do podobné skupiny spadají manažerské informaní systémy (Executive Information 
Systems – EIS), které umož	ují kombinovat data z vlastní databáze, pop. z externích 
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zdroj a tato data pak dále prezentovat, aby je bylo možné použít pro další rozhodování 
spolenosti. (Bujna, 2015) 
Z EIS se postupn vyvinuly pružnjší systémy zvané Business Intelligence, jež „umož-
	ují nadefinovat dotaz a zobrazit potebná data tém komukoliv pomocí jednoduchých 
nástroj, s nimiž lidé bžn pracují (nap. tabulky, webové prohlížee“.  
(Bujna, 2015, s. 224) 
Ve spolenosti Welzel jsou všechna výrobní data, jejich sbr a poté vyhodnocení reali-
zováno pomocí výrobních protokol. Do tchto protokol jsou operátorem daného zaí-
zení zapisovány následující údaje: typ vyrábného výrobku, poet shod-
ných/neshodných díl, šarže materiálu, prostoje na dané lince. 
Na základ vypsaného protokolu je možné následn urit celkovou efektivnost jednotli-
vých zaízení, tzv. OEE (Overall Equipment Effectiveness), resp. CEZ (celková efekti-
vita zaízení). Tento ukazatel spadá mezi indikátory pro urení výkonnosti spolenosti, 
piemž tyto indikátory mají souhrnné oznaení KPI (Key Performance Indicators). 
OEE, resp. CEZ je výsledkem tí faktor, a to kvality, dostupnosti a výkonu. 
Co se týká výpotu ukazatele OEE, vycházíme z plánování smn a kapacit, piemž  
pro toto plánování jsou stžejní informace o odvolávkách zákazník. OEE bere v úvahu  
i rzné typy prostoj, které jsou zachyceny v následující tabulce. 
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Tabulka . 1: Typy prostoj
(Zdroj: Interní materiály spolenosti Welzel, vlastní zpracování) 
Porucha – oprava Souástí linky je i zkušebna 
Údržba Údržba, jež byla naplánovaná (malá/velká)
Seízení stroje Nap. seízení navíjecího automatu 
Pestavba 15 – 30 minut. Doba závisí na typu pružiny a typu procesu. 
Vícepráce Nové díly, oprava produktu 
Technologické ztráty Ztráta výkonu technologie 
Šrot Nesprávn vyrobené kusy. Zavinný / nezavinný 
Nahodilé události Výpadek elektrické energie 
Pi výpotu OEE tedy vycházíme z faktu, že k dispozici máme 12 msíc (365 dní),  
což pro nás pedstavuje dostupný výrobní as. Je však teba poítat s následujícími a-
sovými faktory: 
- Údržby, což jsou velké odstávky ve výrob provádné 1 týden v ervenci nebo 
srpnu a 1 týden v prosinci (období Vánoc). V praxi to tedy znamená,  
že od 365 dní odeteme tchto 14 dní. 
- Preventivní (plánovaná) údržba – u každého zaízení je odlišná a je provádna  
u jedné smny týdn. 
- Zákonem stanovené pestávky – za jeden den se poítá s 1 hodinou. 
- Neplánované poruchy – zde je teba si stanovit, co jsme ochotni pipustit.  
Ve spolenosti Welzel se nap. jedná o 4 % dostupného asu. Poítáme pak 
nap. 365 – 14 – 4 % atd. 
- Osobní prostoje – poteby dlník odejít na toaletu, napít se atd. (Opt 4 %). 
- Pestavby – vycházíme z pedpokládané velikosti výrobní dávky (takt – výroba 
prmrné dávky). Zde poítáme dobu potebnou na pestavby (25 min.) krát po-
et pestaveb. 
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Shrnutí tchto as najdeme nap. v publikaci J. Poty: 
     Tabulka . 2: asový fond 
     (Zdroj: Pota, 2012, s. 40) 
Efektivní asový fond spoítáme následujícím zpsobem: 
)100/1( zgohdF −××××=
d – poet pracovních dní v roce 
h – poet pracovních hodin za smnu 
o – smnnost 
g – poet vzájemn zamnitelných pracoviš
z – procento nevyhnutelných asových ztrát 
Doba provozování zaízení je zejmá až po odetení nevýrobních as a ásti hrubého 
provozního asu (pestávky, prostoje). Poté se jedná o istý provozní as, tedy as, kdy 
je zaízení v provozu.  
Dle podmínek a velikosti asového fondu, jenž je vložen do výpotu výrobní kapacity, 
leníme výrobní kapacitu na ti druhy: 
- Projektová kapacita – vypotena ideálními podmínkami provozu, které jsou 
v praxi nedosažitelné. 
- Efektivní kapacita – vypotena z optimálních a souasn reálných provozních 
podmínek. 
- Skutená kapacita – dosažitelná kapacita v rámci reálných podmínek vetn  
negativních provozních jev (nap. prostoje i zmetkovitost). 
(Pota, 2012) 
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Graf níže zachycuje stav ukazatele OEE v msíci beznu 2016, kde mžeme vidt pes-
né rozvržení prostoj v procentech. Nejvíce ztrát mžeme pozorovat práv z dvodu 
údržby (34 %), což nám potvrzuje dležitost vnovat se pi optimalizaci i tomuto fakto-
ru. 
Graf 3: OEE 
(Zdroj: Interní materiály spolenosti Welzel) 
Hodnota pro ideální cyklus zaízení je stanovena na 14 kus za minutu,  
a to pro veškeré typy pružin. Tato hodnota byla stanovena nmeckou centrálou, ovšem 
tuto hodnotu není možné v podstat dodržet, což je zejména z dvodu velkého portfolia 
pružin, ale také s ohledem na možné prostoje, poruchy atd.  
Hodnota OEE je stanovena na 65 % využití zaízení za daný msíc, piemž momentál-
n je splnna na 63 – 64 %. Spolenost pracuje s OEE od bezna 2014, v pedešlých 
letech se vycházelo z ukazatele nazývaného GEFF (Gesamtanlageneffizienz). 
V souvislosti s tímto je vhodné definovat nkolik pojm. Jednak je teba zmínit prbž-
nou dobu výrobu, což je as, za který výrobek projde daným výrobním procesem,  
a to vetn asu potebného na pípravu výroby a také asu expedice. Dále je teba zmí-
nit výrobní cyklus, který pestavuje dobu „od zahájení první výrobní operace do odve-
dení hotového výrobku na sklad“. (Machátová, 2008. s. 33) 
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3.7 Industrie Informatik GmbH 
Pi zavedení MES systému jsme v našem pípad zvolili ešení od spolenosti Industrie 
Informatik GmbH, jež ho nabízí pod názvem Cronetwork. Toto ešení je již zavedeno 
v nmecké centrále spolenosti Welzel v Düsseldorfu.
Nyní si krátce tuto dodavatelskou spolenosti Industrie Informatik GmbH pedstavíme. 
Jedná se o nmeckou spolenost, v souasné dob sídlící na tech místech ve svt
(Linz, Riegel u  Freiburgu, Shanghai), která má zákazníky v ca. 20 zemích po celém 
svt a v rzných oblastech psobení. Patí sem nap. Meusburger (zpracování oceli), 
Mutivac (balicí pístroje), Bomag (strojírenství), Dentaurum (zdravotnická technika). 
Celkem ve spolenosti pracuje 70 zamstnanc a na trhu je již 25 let. 
Industrie Informatik má na trhu nkolik konkurent. Nicmén díky svému profesionál-
nímu pístupu, snaze sledovat trendy ve vývoji nových systém a technologií  
i také u konkurence, patí mezi špiku na trhu a mezi nejvyhledávanjší poskytovatele 
systému MES. 
Aby spolenost Industrie Informatik byla schopná vést plnohodnotný konkurenní boj, 
snaží se neustále sledovat novinky na trhu v technologiích, vychovávat odborníky  
ze svých zamstnanc, kterým poskytuje pravidelné školení a velmi dobrý motivaní 
systém (zamstnanci mohou nap. psobit prbžn ve všech pobokách spolenosti, 
ímž nap. získávají nové zkušenosti).  
Vzhledem k tomu, jak v souasné dob rostou výrobní spolenosti a jejich požadavky 
na bezproblémový chod, mají systémy MES velkou budoucnost, a dá se tedy 
v následujících letech oekávat i velký nárst firem nabízejících tento produkt. 
3.8 Analýza pestaveb 
Následující kapitola se již vnuje konkrétn problematice pestaveb na výrobní lince  
a analýze pestavbových as.  
Pestavbu linky lze v našem pípad charakterizovat jako as potebný na seízení linky 
po dokonení výroby jednoho typu pružin a nastavení linky na výrobu další zakázky. 
Abychom dokázali zkrátit as na pestavbu, je teba se nejprve podrobn seznámit 
s jednotlivými kroky.  
44 
Tabulka . 3: Pestavba linky 
(Zdroj: Interní materiál spolenosti Welzel) 
Tabulka výše zobrazuje jednotlivé kroky pestavby linky pi zmn výroby z jednoho 
typu výrobku na druhý. Jako vzorový píklad jsme vzali díl pro automobilku PSA, 
nicmén jednotlivé kroky jsou totožné u všech díl.  
Nejprve je pedblok prázdný a robot vypnutý, což trvá 0,5 min. To znamená, že linka 
stojí a je bez výrobk, prázdná. Stejn dlouhou dobu zabere nahrátí nového dílu pes 
ovládací panel, což znamená nahrátí programu – spustí již výrobní program.  
Výmna nástroj na pedbloku zabere delší dobu, a to zhruba 2,6 min. Jedná se o zmnu 
nástroj, které jsou odlišné jednak pro každého zákazníka, jednak pro každý projekt 
daného zákazníka. Je teba výmna nástroje na konkrétní díl, aby na nj daná pružina 
pasovala.  
První a tetí výše zmínný bod nelze po konzultaci s vedoucím výroby optimalizovat,  
je zde již dosaženo maximální asové úspory a pod tuto asovou hranici se nelze dostat. 
Navíc nap. položku výmnu nástroj nelze zadat jako bod pro optimalizaci do MES 
systému. Bod druhý (nahrátí nového dílu pes panel pedbloku) pedstavuje naopak po-
tenciální asovou úsporu a vrátíme se k nmu posléze. 
tvrtou ást pestavby pedstavuje vložení vzorkové pružiny na pedblok a nastavení 
parametr v poítai. Pro upesnní mluvíme o jedné vzorové pružin, která se na lince 
nastaví – natáení, správná výška apod. a dá se pokyn navíjei. Tyto úkony pedstavují 
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3,7 min. z celkového asu pestavby, v tomto pípad 25,1 min. Zde lze optimalizovat 
dobu trvání, na což se podíváme dále v této kapitole. 
Následuje úkon nastavení nosného válce, trvající 0,8 min. Na nosném válci je hotová 
navinutá, ale ješt nenatryskaná pružina, posouvána po lince dále.  
Následuje výmna nástroj na studeném bloku (2,1 min.). Opt se jedná o innosti,  
které nelze asov zkrátit. 
Poté pecházíme na vložení vzorkové pružiny na studený blok. Studený blok znamená, 
že je zde teplota kolem 25 oC. Opt následuje nastavení parametr v poítai pro vzoro-
vou pružinu, což iní 2,8 min. Parametry jsou nap. síla, která je závislá na tuhosti.  
Opt se jedná o bod zpsobilý k optimalizace pomocí MES.  
Pedposlední fází pestavby je nastavení laseru a natáení na studeném bloku 
se vzorkovou pružinou (3,2 min). Pomocí laseru je na pružin vepsána spolenost 
(zkratka „WE“), její typ, šarže, den a rok výroby. 
Nakonec následuje kontrola a postoupení informace navíjem (0,5 min.), což jsou pra-
covníci dohlížející na správné navinutí pružiny. Pedposlední a poslední fázi pestavby 
není možné asov optimalizovat. 
as 8,6 min. znaí as prbhu pece, tedy dobu, až pružina vyjede z pece.
ervená pole v tabulce výše oznaují místa, u kterých je potenciál úspory. Procentuáln
se jedná o 27 % celkového asu pestavby. Dochází zde tedy ke znané ztrát kapacity  
a mluvíme zde o úzkém míst ve výrob, které je teba optimalizovat.  
Pi redukci asu na pestavbu linky je nutno pihlížet k rzných faktorm, které mohou 
tento as ovliv	ovat. Jedná se o následující možnosti: 
- Práci, kterou je nutné vykonávat bhem vypnutí zaízení oddlit od práce, kterou 
lze udlat bhem provozu zaízení (tzv. externí seízení).  
- Redukce interního asu pestavby tím zpsobem, aby se více práce vykonávalo 
extern (nap. zjednodušení upev	ování, pomocný pracovník, píprava pracoviš-
t atd.). 
- Redukce interního a externího asu pestavby. Zde se jedná pedevším o otázku 
organizace pracovišt a dalších inností na nm (nap. doprava nástroj po za-
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stavení stroje, zbytené pohyby, nedostatené plánování, plýtvání pi zkouš-
kách). (Košturiak, Frolík, 2006) 
V našem pípad vidíme plýtvání pedevším v následujících bodech:  
- Nahrátí nového dílu pes panel pedbloku. (0,5 min.) 
- Program, vložení vzorkové pružiny na pedblok, nastavení parametr v PC (1 vzo-
rová pružina). (3,7 min.) 
- Program, vložení vzorkové pružiny na studený blok, nastavení parametr v PC  
(1 vzorová pružina). (2,8 min.) 
Po zavedení MES bychom mohli reáln dosáhnout snížení asu pestaveb o nkolik 
minut. Následující kapitola popisuje konkrétní návrhy ešení. 
Dílí závr: Spolenost Welzel s.r.o. vyrábí v Ostrav stabilizátory a nápravové pružiny  
do podvozkových automobil, piemž tato práce se zabývá zavedením systému MES 
práv ve výrob pružin. Spolenost si od zavedení tohoto systému slibuje obecn zvý-
šení efektivity výrobních proces. V praxi se pak jedná o asovou úsporu u pestaveb 
výrobní linky, což umožní vyrobit vtší množství pružin. 
Tato ást práce se vnovala již konkrétn analýze implementace MES, piemž nejprve 
jsme se podívali na aktuální stav výroby, abychom vdli, z eho vycházíme. Zde jsme 
popsali uspoádání pracovišt, materiálový tok (pevážn robotizovaná manipulace)  
a využití pracovník. Následovala analýza shromažování a vyhodnocování dat ve vý-
rob, k emuž slouží výrobní protokoly, které zaznamenávají nap. typ identu, poet 
shodných a neshodných díl i prostoje na lince. Na základ tchto údaj je pak možné 
urit efektivnost daného zaízení. Ideální cyklus zaízení je zde nastaven na 14 kus  
za minutu pro všechny typy nápravových pružin. Tuto normu však nelze dodržet 
z dvodu, jako jsou prostoje i rzné typy poruch zaízení.  
Následuje samotná analýza pestaveb, tedy pestavbových as. Jsou zde popsány  
a analyzovány jednotlivé kroky pestavby výrobní linky, piemž jsou tyto kroky rozd-
leny na ty, kde je uritý potenciál pro asovou úsporu (nap. vložení vzorkové pružiny 
na pedblok) a na kroky bez možnosti jakékoliv úspory (nap. výmna nástroj na ped-
bloku). MES bude mít tedy za úkol pomoci najít možnosti úspory. 
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4. VLASTNÍ NÁVRHY EŠENÍ 
Na základ pedešlé analýzy shrneme konkrétní kroky pro zkrácení pestavbových as
výrobní linky. Nejprve popíšeme postup a asový harmonogram zpracování projektu 
implementace MES. Dále zde budou definovány jednotlivé náklady a následn se bu-
deme zabývat již konkrétním zkrácením pestavbových as linky a s tím souvisejícími 
pínosy. 
4.1 Postup zpracování projektu implementace MES 
Ped samotným zavedením systému MES do výroby je teba vnovat pozornost ad
dležitých krok, jež si definujeme v následující ásti práce. Nejprve se podíváme 
 na koncept ešení projektu, jenž definuje jednotlivé kroky pro implementaci. Je zde 
vypracován i konkrétní asový harmonogram s danými kroky a následn jsou popsány  
a spoítány náklady projektu, a to jednak náklady celkové, jednak náklady, jenž budou 
dále placeny dodavateli ron. 
4.1.1 Koncept ešení projektu 
Nejprve je nutné navrhnout uritý koncept ešení, který bude vhodný pro daný typ  
výroby. ešení je navrženo formou jakési studie, kterou poté odsouhlasí dodavatelská 
spolenost se zákazníkem. V našem pípad obsahuje ešení následující základní body 
pro realizaci.  
Vbec prvním krokem je stanovení konkrétních osob ve spolenosti, jež budou kompe-
tentní ke komunikaci s dodavatelem, a následn naplánování schzek. Bylo ureno, že 
dílí kroky budou diskutovány a odsouhlasovány s vedoucím výroby a co se týká soft-
warových a s tímto spojených záležitostí, bude se dodavatel obracet na vedoucího IT 
oddlení a elektronika. Za odsouhlasení cenové nabídky pak odpovídá oddlení nákupu, 
které dostává souhlas nejprve od vedoucího výroby a poté od generálního editele.  
Co se týká samotné implementace MES, je teba aplikovat software, jenž bude sbírat 
data z výroby. Pi zpracování softwarové konfigurace je teba prodiskutovat možnosti 
využití softwarových modul CronetWork s vedoucím výroby a stanovit požadavky 
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a cíle, které chceme sledovat. Jelikož se nám jedná konkrétn o zkrácení pestavbových 
as, budeme sledovat doby trvání jednotlivých krok pestavby linky pro typ dílu.  
Obrázek níže zachycuje, jak je možné naplánovat a následn v systému zobrazit výrobní 
operace. 
Obrázek . 18: Software na plánování jednotlivých úkon na lince 
(Zdroj: Interní materiály spolenosti Industrie Informatik GmbH) 
V rámci tvorby konceptu ešení je teba spoítat výrobní zaízení. U výroby nápravo-
vých pružin musíme poítat se 4 výrobními, na které bude nutné systém MES instalo-
vat. 
Následuje další krok, kterým je urení množství terminál, což jsou dotykové poítae 
CronetWork (BDE systém). Tyto terminály jsou následn nainstalovány v daném vý-
robním procesu, piemž zde budou celkem dva. 
Dále je nutné sestavit strukturu hardwarové konfigurace podle analýzy výrobních pro-
ces. Podle struktury bude možné vypoítat konenou cenu hardwarové konfigurace. 
Konkrétn se zde jedná o pipojení na sí (kabel, zásuvky atd.), práci elektronika, cenu 
terminál, server + software, komunikaní hardware mezi CronetWork a daným výrob-
ním zaízením, licence softwar. 
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Poté je nutno provést kontrolu sbru dat s ídicí jednotkou zaízení (CronetWork MDE 
systém) a kontrolu možnosti komunikace MDE (Maschinendatenerffasung, což je sbr 
strojových dat) / BDE (Betriebsdatenerfassung – sbr výrobních dat) systém uritého 
zaízení a XPPS, pop. SAP. 
Samotné zavedení do provozu zahrnuje jak provozní, tak organizaní opatení.  
Jedná se tedy ve shrnutí o následující kroky: 
- Instalace softwaru a hardwaru. 
- Zajištní správy systému. 
- Organizace školení. 
V závrené fázi se upes	uje uživatelská dokumentace, nastavují se pracovní parame-
try pro bezporuchový provoz a nakonec se otestují veškeré funkce a je zpracován proto-
kol o výsledcích daného testu. 
4.1.2 asový harmonogram projektu 
asový harmonogram lze navrhnout následovn tak, aby zahrnoval všechny potebné 
kroky pro implementaci MES, jež jsou realizovány v rozmezí ca. deseti msíc.  
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Tabulka . 4: asový harmonogram 
 (Zdroj: Vlastní zpracování)
Tabulka tedy zahrnuje kroky zmínné v pedcházející podkapitole a je u nich vyznaena 
doba trvání. asov nároný je krok vytvoení konceptu ešení, dále zkouška konfigura-
ce hardwaru a softwaru, nejdéle pak trvá zkoušení funknosti MES systému ve výrob.  
Jednotlivé kroky se pak odrážejí i v nákladech spojených s implementací MES, o emž 
pojednává ást níže. 
4.1.3 Náklady pi implementaci MES 
Následující tabulka zachycuje jednotlivé náklady spojené se zavedením systému do vý-
roby, piemž se jedná o náklady jednorázové a náklady poté placené ron spolenosti 
Industrie Informatik GmbH. 
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Tabulka . 5: Pehled náklad pro zavedení MES 
(Zdroj: Interní materiály spolenosti Welzel, vlastní zpracování) 
Definujme si nyní pesnji jednotlivé pozice v tabulce. První základní položkou je li-
cence, kterou zaplatíme v prvním roce vyšší ástkou 11 625 €, v dalších letech iní tato 
položka 608 € za rok. Další položkou je software, jenž sbírá data z výroby a jeho cena  
je naopak nižší pi zavádní (1 585 €), v dalších letech je tato ástka za rok 1 980 €. 
Dále je také teba poítat s licencí zvláš pro každý stroj – zde musíme násobit ástku 
tymi dle potu výrobních linek, a se softwarem pro jednotlivé terminály.  
Další položkou je KPI software umož	ující nadefinovat libovoln jednotlivé ukazatele 
výkonnosti spolenosti, to znamená, že si zadáme indikátory dle poteby. Nap. u výro-
by zadáme rychlost výroby, poet kus, OEE atd. U lidských zdroj zadáváme poet 
zamstnanc pítomných ve výrob, pesasy i as, který mají na pestávku, a v rámci 
logistiky nap. definujeme WIP, což je zkratka Work in process. Pedstavuje ásten
hotové výrobky, které ekají na dokonení. Tento termín je používán ve výrob  
a v oblasti zvané Supply Chain Management. 
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Dále je teba poítat se dvma monitorovacími pracovišti a softwarem, který zpracová-
vá výrobní informace a dokáže je posléze analyzovat. Obrázek níže zachycuje, co vše je 
možné sledovat – nap. zaízení, které je k dispozici pro výrobu. Výrobce uvádí, že  
je možné napojit jakékoliv výrobní zaízení. 
Obrázek . 19: Zachycení výrobních dat 
(Zdroj: Interní materiály spolenosti Industrie Informatik GmbH) 
  
Další položkou je server Oracle, který pestavuje pouze jednorázové náklady ve výši 
2 700 € a OPC, což je server pro sbr dat z jednotlivých linek. Tyto dv položky jsou 
zachyceny ve schématu níže.  
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Obrázek . 20: Server Oracle 
(Zdroj: Interní materiály spolenosti Industrie Informatik GmbH) 
Následující položkou je pístrojová deska, tzv. dashboard, pro zobrazení klíových uka-
zatel. Zobrazuje grafy, kontingenní tabulky a tachografy z rzných report. Slouží 
tedy pro rychlý pístup k detailním informacím a intuitivní ovládání umož	uje snadné 
pizpsobení zpráv novým požadavkm.  
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Obrázek . 21: Dashboard 
(Zdroj: Interní materiály spolenosti Industrie Informatik GmbH) 
Nakonec je uveden software pro plánování jednotlivých úkon na lince, který je finan-
n nejnákladnjší. Pi poízení se jedná o 4 225 €, v dalších letech pak 308 € ron. 
Samostatnou položku pak tvoí samotná instalace a zaškolení pracovník, což jsou jed-
norázové položky v celkové hodnot 40 000 €. 
V poslední kapitole „Zhodnocení pínosu“ budeme vycházet z této tabulky pi porovná-
ní finanního pínosu za rok a pi stanovení doby návratnosti náklad. 
4.2 Zkrácení pestavbových as
Nyní se podíváme na konkrétní asovou úsporu pestavby po zavedení MES a konkrétní 
opatení, díky kterým šla tato asová úspora realizovat.   
Prvním bodem vhodným pro optimalizaci bylo nahrátí nového dílu pes dotykový panel, 
pustí se tedy program, piemž tato innost pvodn pedstavovala 0,5 min. MES sys-
tém však vyhodnotil, že je zde možné zkrátit tuto dobu na 0,2 min. Nejprve je tedy 
pedblok prázdný, robot je vypnutý, nov se te okamžit po této fázi spustí program, 
bez jakékoliv prodlevy.  
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Tato operace je zajišována pvodn tím zpsobem, že operátor najde v adresái pro-
gram (18 s), nov po zavedení MES operátor nemusí hledat v adresái, systém vyhledá 
program sám.  
Dále mžeme zkrátit operaci vložení vzorkového pružiny na pedblok a nastavení pa-
rametr v poítai. Nastavujeme tedy veškeré parametry u dané vzorkové pružiny. Po-
stup pro asovou optimalizaci zde bude následující – operátor vezme pružinu, položí na 
pás, ale MES si bude pamatovat parametry (nap. tuhost), a nastavení parametr tak 
systém udlá rychleji. Po této zmn se celkový as 3,7 min. zkrátí na 1,85 min., úspora 
zde tak bude pedstavovat 50 % z pvodního asu. 
Posledním možným krokem pro asovou optimalizaci je vložení vzorkové pružiny  
na studený blok a opt nastavení parametr v poítai. K úspoe dojde stejným zpso-
bem jako u minulého bodu, MES systém si tedy bude pamatovat již nkdy zadané pa-
rametry a jejich nastavení tak provede mnohem rychleji. Zde se jedná pvodn o as  
2,8 min., který se nám podailo zkrátit na 1,4 min., opt 50 % z celkového asu.  
Kroky, které pi pestavb MES šetíme, jsou kroky vykonávané ist poloautomaticky 
operátorem. MES mže dle technické specifikace výrobce tyto kroky vykonávat sám 
automaticky, ímž vzniká asová úspora. Vycházíme dále z toho, že stejné výrobní lin-
ky jsou i v nmecké centrále, kde je MES již zaveden a tam byla v prmru u tchto 
krok práv tato asová úspora. 
Tabulka . 6: Pestavba linky s asovou optimalizací 
(Zdroj: Interní materiál spolenosti Welzel) 
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Tabulka výše již zachycuje pestavbu linky s vyznaenou asovou úsporou. Celkov
nyní pestavba zabere 21,5 min. oproti pvodním 25,1 min., což znamená úsporu  
14,3 %. Tato asová úspora bude moci být využita pro samotnou výrobu, ímž se nám 
zvýší poet vyrobených kus, což se odrazí na celkovém zisku spolenosti. 
Na základ tchto výsledk zhodnotíme v následující kapitole celkový pínos asové 
úspory.   
Dílí závr:  Tato kapitola se nejprve zabývala postupem pro zpracování implementace 
MES. Nejprve jsme popisovali jednotlivé kroky konceptu ešení projektu, což je studie 
s body pro realizaci. Jednak je to aplikace softwaru sbírajícího data z výroby, urení 
potu výrobních zaízení – zde 4 linky, dále stanovení struktury hardwarové konfigura-
ce, kontrola sbru dat s ídicí jednotkou zaízení, kontrola komunikace MDE/BDE  
systém s XPPS/SAP. Následn byl vytvoen pesný asový harmonogram, kde jsou 
veškeré potebné innosti rozloženy do deseti msíc. Poté byly ureny a spoítány  
náklady nutné pro implementaci, jež iní celkov 70 050 €, což je jednorázová ástka. 
Ron pak náklady pedstavují 6 664 €.  
Další podkapitola pak konkrétn ešila zkrácení pestavbových as, kde bylo zjištno, 
že celková doba pestavby linky bude trvat 21,5 min. oproti pvodním 25,1 min.,  
což pedstavuje úsporu 14,3 %. Tuto úsporu lze využít pro samotnou výrobu pružin, což 
se odrazí na potu vyrobených kus, produktivit a celkovém zisku spolenosti. 
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5. ZHODNOCENÍ PÍNOSU 
V této kapitole se zabýváme samotným ekonomickým vyhodnocením implementace 
MES a zmi	ujeme zde i podstatné mimoekonomické faktory, jež mohou pispt  
ke zlepšení výroby i konkurenceschopnosti. Pomocí výsledk z pedchozí kapitoly 
budeme schopni vypoítat, za jak dlouhou dobu se nám vrátí vložené prostedky do im-
plementace MES.  
5.1 Ekonomické vyhodnocení implementace MES 
Na základ zjištných výsledk lze po ekonomické stránce vyhodnotit implementaci 
MES. K tomu nám bude sloužit údaj, že jsme na jedné pestavb linky ušetili 3,6 mi-
nut. Zjistíme si celkový poet pestaveb za rok a uríme tak poet celkov uspoených 
hodin. Nakonec stanovíme celkovou úsporu výrobk za rok a následn si vezmeme 
prmrnou cenu jedné pružiny, kterou vynásobíme tímto potem navíc vyrobených  
kus.  
5.1.1 asová a finanní úspora na pestavbách  
Co se týká asové úspory, na jedné pestavb linky jsme ušetili 3,6 minut. Abychom 
mohli dále spoítat, kolik minut ušetíme za den a následn za rok, vytvoíme si násle-
dující tabulku: 
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Tabulka 7: Pehled výroby a pestaveb 5-12/2015 // 1-4/2016 
(Zdroj: Interní materiál spolenosti Welzel, vlastní zpracování) 
Celkový poet pestaveb (4 linky) 5 000 
Souet pestaveb v jednotlivých msících za sledo-
vané období 
asová úspora u jedné pestavby [min] 3,6 
asový rozdíl ped a po implementaci MES na 
jedné pestavb
Celková roní asová úspora brutto [min] 18 000 
Celkový poet pestaveb x asová úspora na jedné 
pestavb
Celková roní asová úspora brutto [hod] 300 Pepoítáno na hodiny: 18 000/60 
Efektivní výstup výroby [ks/hod] 573,4 
Prmr jednotlivých msíc za sledované období 6 
883/12 
Celková roní úspora množství výrobk brutto 
[ks] 172 020
Celková roní asová úspora x Efektivní výstup 
výroby 300 x 573,4
Plánovaná nejakost [%] 3 Šrotová kvóta
Plánovaný pomrný as [%] 5 
as výpadk a perušení stroje (nap. výpadek el. 
energie, pokles efektivity z nepedpokládaného 
dvodu) 
Plánovaná nejakost z roní úspory množství 
výrobku [ks] 5 161 0,03 x 172 020 
Plánovaný pomrný as z roní úspory množ-
ství výrobku [ks] 8 601 0,05 x 172 020 
Celková roní úspora množství výrobk netto 
[ks] 158 258 172 020 - 5 161 - 8 601 
Prmrná cena vinuté pružiny [€] 4,3   
Celková roní úspora [€] 680 511 158 258 x 4,3 
Výše zpracovaná tabulka obsahuje údaje potebné pro výpoet celkové úspory. Nejprve 
jsme urili celkový poet pestaveb za všechny tyi linky, což je celkem 5 000. Jedná 
se tedy o souet pestaveb v jednotlivých msících.  
Dále uvádíme asovou úsporu na jedné pestavb, což je asový rozdíl na jedné pe-
stavb pedtím, než byl zaveden MES, a po implementaci systému. Tento rozdíl iní dle 
našeho pedchozího výpotu 3,6 min.   
Na základ tchto dvou údaj spoítáme celkovou roní asovou úsporu brutto, tedy 
úsporu, kde zatím není zohlednna plánovaná nejakost (šrotovost) a plánovaný pomrný 
as (as výpadk a perušení stroje, nap. nastane prodleva pi výmn materiálu, pop. 
dojde k výpadku el. energie apod.). 
Následujícím bodem je efektivní výstup výroby, jenž lze definovat jako prmrnou  
výkonnost výroby. Udává poet vyrobených kus za hodinu.  
Pomocí výsledku efektivního výstupu výroby spoítáme celkovou roní úsporu množ-
ství výrobk (brutto). Celkovou roní asovou úsporu tedy vynásobíme efektivním  
výstupem výroby. 
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Nyní je teba zohlednit plánovanou nejakost a pomrný as. Tyto dva údaje budou po-
sléze odeteny od celkové roní úspory množství výrobk brutto a dostaneme celkovou 
roní úsporu množství výrobk netto (v kusech). 
Posledním údajem v tabulce je prmrná cena vinuté pružiny, která iní 4,3 €, piemž 
tento údaj použijeme pi výpotu návratnosti náklad v následující podkapitole. Nyní  
se již dostáváme ke konkrétním výpotm, abychom urili pesnou asovou a finanní 
úsporu na pestavbách po zavedení MES.  
Prmrný poet pestaveb za rok iní 5 000, asová úspora na jedné pestavb je spoí-
tána na 3,6 min. Na základ tchto údaj uríme asovou úsporu na pestavbách za rok: 
180006,35000 =×
To znamená, že za rok na jedné lince ušetíme 18 000 min., tedy 300 hodin.  
Co se týká efektivního výstupu výroby, prmrnou hodnotu za jednotlivé msíce  






Zde tedy 573,4, tzn. ca. 573 navíc zhotovených kus za hodinu. 
Pro zjištní celkové roní úspory množství zhotovených výrobk je teba tuto hodnotu 
vynásobit 300 hodinami: 
1720203004,573 =×
Celková roní úspora množství výrobk pak iní 172 020 ks. Je však teba poítat 
s plánovanou nejakostí, tedy s vadnými kusy a pomrným asem, kdy nap. oekáváme, 
že nastane prodleva pi výmn materiálu apod. Po odetení tchto faktor dospjeme 
k isté roní úspoe. K danému výsledku tedy spoítáme šrotovou kvótu, jež iní  
3 % a dále plánovaný pomrný as 5 %. 
               860105,0172020 =×
516103,0172020 =×
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Nyní zbývá spoítat celkovou roní úsporu množství výrobk netto: 
Z výpotu výše vyplývá, že po zavedení MES vyrobíme za rok o 158 258 ks více. 
5.1.2 Návratnost náklad  
Na základ zjištné isté úspory výrobk 158 528 ks za rok jsme nyní schopni spoítat 
finanní pínos za rok a následn definovat dobu návratnosti vložených náklad do im-
plementace MES systému. 
Výrobní cena pružiny iní v prmru 4,3 €. Tuto ástku je nyní teba vynásobit potem 
kus. 
6805113,4158528 =×
Celková roní úspora po implementaci MES systému iní 680 511 €. 
Nyní zbývá urit dobu návratnosti této investice. Vycházíme-li z potu 310 výrobních 
dní za rok (istý výrobní as bez údržeb), pak úsporu za den spoítáme tak, že roní 





Úspora za den tedy iní ca. 2 195 €. Pokud sumu vloženou do projektu vydlíme touto 





Investice 70 050 € se vrátí za 32 výrobních dní. 
15825886015161172020 =−−
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V dalších letech, kdy bude poizovací cena uhrazena a placena bude firm Industrie 





V dalším roce se nám tedy výdaje na údržbu vrátí za ca. 3 výrobní dny. 
V následující kapitole zhodnotíme i nezanedbatelné mimoekonomické pínosy imple-
mentace MES systému do výroby. 
5.2 Mimoekonomické vyhodnocení implementace MES 
Po provedené analýze finanní úspory je nyní teba podívat se i na mimoekonomické 
pínosy, které mají pro spolenost velkou hodnotu. Níže uvádíme v bodech pínosy, 
které zavedení MES systému do spolenosti pináší: 
- Úspora asu pi analýze dat. 
- Zpracování a uchovávání výrobních dat (nap. technických parametr). 
- Propojení výrobních dat s ERP systémem. 
- Pi poruše stroje je systém schopen poslat SMS zprávu nap. operátorovi. 
- Zlepšení plánování kapacity výrobního zaízení (redukce skladových zásob). 
- Optimalizace výrobních proces. 
- Zlepšení dodržování termín výroby. 
- Paralelní plánování stroj, personálu a nástroj.  
- Efektivní využití daného zaízení. 
Jedná se tedy o nezanedbatelné pínosy z hlediska výroby a jejího dalšího plánování. 
Jak je zejmé z výsledk provedené analýzy, díky asové úspoe se nám vložené nákla-
dy do MES systému vrátí ve velmi krátkém ase.  
MES systém vytváí jakýsi most mezi výrobními daty a ERP systémem, což umož	uje 
vtší pehled o výrob. Jelikož si systém veškerá data ukládá, dochází ke zlepšení plá-
nování kapacity výrobních linek, ímž je zajištno i snižování skladových zásob a dodr-
žování termín výroby. 
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Obecn tedy MES systém optimalizuje výrobní procesy, což vede k úsporám jak aso-
vým, tak finanním.  
Dílí závr: Pro zhodnocení pínosu jsme vytvoili tabulku s veškerými nutnými údaji 
pro výpoet finanní úspory. Na základ tchto dat jsme byli schopni vypoítat asovou 
úsporu na všech pestavbách u všech 4 linek za rok, což iní 18 000 min., tedy 300 ho-
din. Dále jsme zjistili poet navíc vyrobených kus za hodinu, a to 573 (ks/hod.). Poté 
jsme již byli schopni spoítat celkovou roní úsporu množství výrobk, která iní 
172 020 ks brutto. Poté, co odeteme šrotovou kvótu a plánovaný pomrný as, získáme 
netto úsporu, a to 158 258 ks. 
Pomocí isté úspory výrobk spoítáme celkovou roní úsporu, která iní 680 511 €. 
Nakonec jsme urili dobu návratnosti vložených náklad a zjistili pomocí díve zjišt-
ných výsledk, že se daná investice do implementace MES systému vrátí za 32 výrob-
ních dní.
Nezanedbatelné nejsou ani mimoekonomické pínosy, kam patí úspora asu pi analýze 




Cílem této bakaláské práce bylo po ekonomické stránce vyhodnotit implementaci MES 
systému do výroby v rámci optimalizace doby pestavbových as výrobních linek. 
Manufacturing Execution System (výrobní informaní systém) zabezpeuje sbr a zpra-
cování výrobních dat, což umož	uje správn vyhodnotit stav výroby a získat podklady 
pro další plánování.  
Poskytuje spolenosti mnoho dležitých funkcí, jež pomáhají optimalizovat její rzné 
innosti, ídit výrobní procesy a na rozdíl od ERP systém poskytují informace, které 
jsou zameny na strategické a dlouhodobé úely.  
MES zapl	uje mezeru mezi stroji a ERP systémy, ímž umož	uje pehled o aktuální 
situaci ve výrob. Dokáže poskytnout informace z výrobní technologie o pesném pr-
bhu daného výrobního procesu a na tomto základ vytvoit systém sledování výroby, 
jenž umož	uje vytvoit záznam v elektronické podob, který je dlouhodob archivován, 
a rovnž umož	uje odhalit problematická místa ve výrob. V rámci této práce byla zvo-
lena kontrola pestavbových as a hledána úspora v této oblasti.  
Analytická ást práce se nejprve zabývala souasnou situací výroby (uspoádání praco-
viš, materiálový tok, pracovníci). Následn pak analýzou shromažování a vyhodno-
cení dat ve výrob, což je nutné znát k celkovému vyhodnocení stavu ped implementa-
cí systému. 
Pi analýze pestaveb, tedy pestavbových as, byly popsány a analyzovány jednotlivé 
kroky pestavby výrobní linky. Tyto etapy pestavby byly následn rozdleny na ty,  
u nichž je zejmý potenciál pro asovou úsporu (nahrátí nového dílu pes panel pedblo-
ku, vložení vzorkové pružiny na pedblok a nastavení parametr v poítai, vložení 
vzorkové pružiny na studený blok a nastavení parametr v poítai) a na kroky bez 
možnosti jakékoliv úspory (nap. výmna nástroj na pedbloku).  
Následující ást popisovala jednotlivé kroky konceptu ešení projektu, kterými jsou 
aplikace softwaru sbírajícího data z výroby, urení potu výrobních zaízení (zde tyi 
výrobní linky), dále stanovení struktury hardwarové konfigurace, kontrola sbru dat 
s ídicí jednotkou zaízení, kontrola komunikace MDE/BDE systém s XPPS/SAP.  
Posléze byl vytvoen pesný asový harmonogram, kde jsou veškeré potebné innosti 
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rozloženy do deseti msíc. Poté byly ureny a spoítány jednorázové náklady nutné 
pro implementaci, jež iní celkov 70 050 €. Ron pak náklady na údržbu systému 
pedstavují 6 664 €.  
Další ást práce ešila konkrétn zkrácení pestavbových as, kde bylo zjištno,  
že celková doba pestavby linky bude trvat po optimalizaci 21,5 min. oproti pvodním 
25,1 min., což pedstavuje úsporu 14,3 %. Na jedné pestavb linky ušetíme tedy  
3,6 minut, což se odrazí na potu zhotovených výrobk.  
Pro zhodnocení ekonomického pínosu byla vytvoena tabulka s veškerými údaji pro 
výpoet finanní úspory. Na základ tchto dat jsme byli schopni vypoítat asovou 
úsporu na všech pestavbách u všech ty linek za rok, což iní 18 000 min., tedy  
300 hodin. Dále jsme zjistili poet navíc vyrobených kus za hodinu (573 ks) a poté 
byla urena celková roní úspora množství výrobk, jež inila 172 020 ks brutto.  
Po odetení šrotové kvóty a plánovaného pomrného asu jsme získali netto úsporu  
158 258 ks. Pomocí výsledku isté úspory výrobk jsme spoítali celkovou roní úspo-
ru, která iní 680 511 €. Na základ provedených výpot jsme zjistili, že se investice 
do implementace MES systému vrátí za 32 výrobních dní. 
Co se týká mimoekonomických pínos, mžeme jmenovat úsporu asu pi analýze dat, 
propojení výrobních dat s ERP systémem, zlepšení plánování kapacity výrobního zaí-
zení a spoteby výrobních prostedk.  
Obecn tedy MES systém optimalizuje výrobní procesy, což vede k úsporám asovým  
i finanním a uvážíme-li rozsah produkce spolenosti, jeví se zavedení systému MES  
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ÚVOD 
V souasné dob jsou spolenosti neustále vystavovány tlaku na snižování výrobních 
náklad a zvyšování efektivity samotné výroby. V této souvislosti se jednotlivé spole-
nosti stále více spoléhají pi svém rozhodování na data, a snaží se proto využít pesné  
a snadno použitelné systémy pro sbr dat.  
Proces plánování a ízení výroby se neustále rozvíjí v závislosti na rozšiující se pr-
myslové výrob, což má za následek neustálý rozvoj systém urených pro automatizo-
vané zpracování dat. Výhody jsou zcela evidentní nap. v oblasti redukce materiálových 
zásob, ovšem je pihlíženo i k plánování veškerých výrobních zdroj.  
Moderním pojetím zvyšování efektivity výrobního procesu je implementace MES  
systému (Manufacturing Execution System). Jedná se o systém, jenž zabezpeuje sbr  
a zpracování výrobních dat, ímž umož	uje efektivn vyhodnotit stav výroby a získat 
kvalitní poklady pro plánování. Jeho výhodou je také to, že spolupracuje s ERP systémy 
(Enterprise Resource Planning – systém urený pro ízení interních proces spolenosti) 
a pomáhá dosáhnout co nejvyššího objemu produkce pi minimálních nákladech. 
Rzné typy plýtvání ve výrobních spolenostech pomáhá odhalovat práv MES systém, 
piemž v této práci se zamujeme na zjištní možnosti úspory v rámci redukce asu 
pestaveb výrobních linek. Na základ toho, jak se zkrátily asy u pestavby výrobní 
linky, bude implementace MES systému vyhodnocena po ekonomické stránce, nicmén
nezanedbatelné nejsou ani mimoekonomické pínosy. 
Aplikace výsledk této práce umožní spolenosti zvýšení konkurenceschopnosti  
na trhu, úsporu pestavbových as výrobních linek, což umožní výrobu vtšího objemu 
produktu, a následn tedy zvýší zisk spolenosti.  
Lze pedpokládat, že systémy MES budou postupn zavádny v mnoha výrobních spo-
lenostech a ím díve bude tento systém ve spolenosti zaveden, tím více roste pravd-
podobnost udržení kroku s konkurencí. 
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1. CÍL PRÁCE, POUŽITÉ METODY A POSTUP 
ZPRACOVÁNÍ 
Cílem práce je analýza implementace MES systému a její ekonomický i mimoekono-
mický vliv v konkrétn zvolené výrobní spolenosti. Budeme se snažit najít možnosti 
úspory na základ vyhodnocení pestavbových as.  
Zpracování bakaláské práce vychází z odborné literatury, podklad a prezentací  
spolenosti. V rámci splnní hlavního cíle je nutné zvolit následující postup. 
První ást se vnuje analýze souasné situace, kde se zabýváme historií spolenosti 
Welzel a dále výrobním procesem. Následuje analýza implementace MES, kde nejprve 
analyzujeme souasnou situaci výroby, tzn. uspoádání pracoviš, materiálový tok  
a pracovníky. Dále se jedná o analýzu shromažování a vyhodnocení dat ve výrob,  
což je nutné znát k celkovému vyhodnocení stavu ped implementací systému. Následu-
jící ást se vnuje postupu zpracování projektu implementace do výroby, tedy kroky, 
které je nutné ped samotným zavedením systému provést. Bude zde stanoven i pesný 
asový harmonogram, obsahující jednotlivé kroky.  
K ekonomickému vyhodnocení dospjeme metodou komparace, což je metoda srovná-
vací. Ta bude použita pi analýze pestavbových as výrobní linky, kde budou analy-
zovány jednotlivé etapy pestavby, piemž budeme definovat kroky s potenciálem  
asové úspory. Následn bude porovnáno, o kolik více výrobk jsme byli schopni vyro-
bit a za jak dlouhou dobu se nám tato investice do poízení MES systému vrátí. 
Veškerá data poskytla výroba spolenosti a oddlení REFA, což je oddlení spolenosti, 
jež se zabývá tvorbou normativ pro stanovení výkonnostních norem, provádí analýzu 




2. TEORETICKÁ VÝCHODISKA PRÁCE 
Teoretická ást pedstavuje základ pro ást analytickou a návrhovou, dležité je zde 
proto definovat základní pojmy. Nejprve se zabýváme definicí výroby, jejím plánová-
ním, výrobním procesem a programem a v této souvislosti i typy výroby. Pozornost  
je dále více vnována štíhlé výrob, jakožto komplexnímu systému, jenž má za cíl efek-
tivn ídit optimalizaci výrobních proces. Dále se zabýváme TPM (totáln produktivní 
údržba), jež souvisí s koncepcí štíhlé výroby. Následující podkapitola pojednává o pro-
duktivit, konkrétn pak výrobním taktu, rytmu a využití pracovník. Nakonec se podí-
váme na informaními systémy obecn, následn pímo na charakteristiku MES systé-
mu a dvody pro jeho zavedení. 
2.1 Výroba 
Výrobu lze definovat jako „transformaci výrobních faktor do ekonomických statk  
a služeb, které pak procházejí spotebou“. (Kekovský, Valsa, 2012, s. 2)  
Pedstavuje tedy innost, jež spolenost provádí za úelem poskytnutí výrobku/služby, 
na jehož základ získá od zákazník peníze. Výstupem je tedy bu výrobek jako 
v našem pípad, pop. služba. (Kekovský, Valsa, 2012) 
Z ekonomického hlediska by výroba mla dosáhnout stavu, kdy budou veškeré výrobní 
zdroje efektivn využívány. Efektivnost znamená, že vylouíme plýtvání omezenými 
zdroji a využijeme je ve výrob „takovým zpsobem, který je nejbližší cíli podnikání, 
za njž je vtšinou považována tvorba zisku“. (Kekovský, Valsa, 2012, s. 3)  
Co se týká plánování výroby, mluvíme o operativním, taktickém a strategickém pláno-
vání. Operativní plánování znamená, že vytvoíme harmonogram výroby v závislosti na 
vytížení jednotlivých pracoviš, jedná se o podrobné rozdlení do krátkých asových 
úsek. Strategické plánování analyzuje souasný stav, stanoví prognózu vývoje, cíle  
a snaží se snížit rizika, vést spolenost k dlouhodobé prosperit v delším asovém hori-
zontu (uvažujeme zde vždy v ádech až desítek let). Taktické plánování spoívá 
v roních plánech organizaních jednotek – nap. plán výroby, finanní rozpoty atd. 
(Kekovský, Valsa, 2012) 
13 
ízení výroby se snaží dosáhnout „optimálního fungování výrobních systém  
s ohledem na vytyené cíle“. (Kekovský, Valsa, 2012, s. 4)  
Výrobní systém pedstavuje initele v procesu výroby – provozní prostory, technická 
zaízení polotovary, energie, pracovníky, rozpracované a hotové výrobky apod.  
2.1.1 Výrobní proces a program 
Výrobní proces pedstavuje pemnu výrobních faktor na zboží i služby. Dle míry 
plynulosti výrobního procesu se výroba mže dlit na plynulou a perušovanou. Plynulá 
(nepetržitá) výroba probíhá z technologických i jiných dvod v podstatn neustále 
(nap. výroba elektrické energie). Výjimku tvoí perušení v podob oprav výrobního 
zaízení. Naopak u perušované výroby lze výrobu po jistých ástech výrobního procesu 
perušit a pokraovat po njaké dob. Výrobní proces je realizován na rzných praco-
vištích, je tedy rzn perušován a pokrauje pak na dalším pracovišti. Tento typ výroby 
je typický nap. práv pro strojírenství. 
Dle množství a potu výrobk leníme výrobu na kusovou, sériovou a hromadnou, pi-
emž rozdíl spoívá pedevším ve velikosti zpracovaných množství výrobk. V našem 
pípad budeme mluvit o výrob sériové, kdy se výrobky vyrábjí v uritých dávkách. 
Po zhotovení série jistého výrobku pejdeme k výrob dalšího. Jelikož se ve spolenosti 
série daných výrobk neopakují pravideln a nejsou stejn velké, hovoíme o nerytmic-
ké sériové výrob. 
Výrobní program je souhrn již konkrétních výrobk, jež spolenost vyrábí. Urení vý-
robního programu pichází ze strategické úrovn, nikoliv z úrovn ízení výroby.  
To je poté odpovdné za to, že je daný výrobní program napl	ován. 
(Machátová, 2008) 
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Obrázek . 1: Schéma pracovního procesu 
(Zdroj: Machátová, 2008, s. 25) 
2.1.2 Pracovišt
Základním prvkem výrobního procesu je pracovišt, což je prostor, jenž je vymezený, 
uspoádaný a probíhá na nm jedna operace, pop. nkolik operací, které na sebe nava-
zují. Hlavními faktory, které urují výsledek rozhodnutí o uspoádání výroby, jsou  
objem a typ výroby. Uspoádání mžeme rozdlit na technologické a pedmtné, pi-
emž v praxi se tyto dva zpsoby kombinují.  
Zaízení, jež jsou technologicky píbuzná, bývají seskupena do jedné jednotky. Jednot-
livé výrobky prochází danými pracovišti svou cestou. Tyto cesty se mohou rzn kížit, 
doba výroby je pak dlouhá, což má za následek i velkou rozpracovanost a malou slad-
nost. Výrobní tok tedy prochází „oddlenými specializovanými pracovišti, v nichž jsou 
realizovány podobné druhy inností“. (Kavan, 2002, s. 187)  
Obrázek . 2: Technologické uspoádání pracovišt
(Zdroj: Kekovský, Valsa, 2012, s. 19) 
15 
Naopak u pedmtného uspoádání pracovišt jsou tato pracovišt uspoádána tak,  
aby navazovala po technologické stránce, výrobky procházejí jedním smrem a nejkrat-
ší možnou cestou. V rámci pedmtného uspoádání mluvíme i o hnízdovém, které  
se používá u výroby vtšího potu typ a nižšího výrobního množství výrobk, které 
jsou si technicky podobné.  
Obrázek . 3: Pedmtné uspoádání pracovišt
(Zdroj: Kekovský, Valsa, 2012, s. 20) 
Pedmtné uspoádání je založeno na „maximální standardizaci výrobk a hlavn stan-
dardizaci pracovních operací. Cílem pedmtného uspoádání je dosažení hladkého, 
rychlého a mohutného toku výrobk“. (Kavan, 2002, s. 187)  
2.1.3 Materiálový tok 
ízení materiálového toku spadá do operativní úrovn, nicmén dsledky ovliv	ují nej-
vyšší, strategickou úrove	. ízení materiálového toku ovliv	uje velikost a obrátku  
zásob, náklady výroby, zisk, spokojenost zákazník, dodací termíny a konkurenní 
schopnost. Nástroji k ízení jsou nap. synchronizace stroj, plynulost toku materiálu  
a mezioperaní zásoby. (Pota, 2012) 
Zámrem produkního toku je „minimalizace objemu materiálu, který se pohybuje  
uvnit komplexního procesu“. (Chromiaková, Rajnoha, 2011, s. 54)  
Zárove	 je však zámrem produkního toku maximalizovat tok informací, jež jsou ne-
zbytné k realizaci produkního procesu. (Chromiaková, Rajnoha, 2011) 
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Materiálové toky jsou tvoeny vazbami mezi jednotlivými pracovišti, piemž tyto vaz-
by ukazují, jaké množství materiálu se za danou asovou jednotku mezi pracovišti pe-
souvá. 
2.1.4 Štíhlá výroba 
Jedná se o komplexní systém, jenž je orientován pedevším na zmnu myšlení v oblasti 
ízení a organizace výrobních koncept, jež jsou realizovány na podnt manažer
s podporou technologického vybavení. Cílem je dosáhnout efektivn ízeného postupu 
optimalizace výrobních proces a s tím souvisejících operací. Tento koncept pedstavu-
je i návod na to, jak správn plánovat, organizovat a ídit procesy spolenosti.  
(Chromikaková, Rajnoha, 2011) 
Koncept štíhlé výroby (lean production, lean manufacturing) pochází ze spolenosti 
Toyota, kde vznikl v 50. – 60. letech minulého století coby alternativa k hromadné vý-
rob. Tato metodika byla nazvána jako Toyota Production System (TPS) a k jejímu 
vzniku patí jména Taiii Óno a Šigeo Šingó. Jedná se o pístup k výrob, kdy se výrob-
ce snaží maximáln uspokojit zákazníkovi požadavky tak, že bude vyrábt jen to,  
co zákazník vyžaduje. Jedná se v podstat o zmnu rovnice zisku na cena – náklady  
= zisk. Zákazník tedy neplatí chyby a náklady spolenosti jako v rovnici pvodní (ná-
klady + zisk = cena).  
V lean managementu se veškeré aktivity posuzují dle toho, zda dokáží vytvoit hodnotu, 
jež je zákazník ochoten zaplatit. „Aktivity, které nejsou schopny vytvoit hodnotu  
pro zákazníka, ale pesto se uskute	ují, ukazují na (skryté) plýtvání“. 
 (Kekovský, Valsa, 2012, s. 89) 
Ztrátu mohou pedstavovat následující innosti: 
- Nadprodukce. 
- ekání (dlouhé ekací asy ve výrob). 
- Nadbytené zásoby. 
- Zbytené pohyby. 
- Zbytená peprava materiálu nap. mezi jednotlivými procesy. 
- Korekce chyb výroby. 
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Koncept štíhlé výroby spoívá tedy ve výrob, jež pružn reaguje na požadavky zákaz-
níka a poptávku, která je ízena decentralizovan, pomocí flexibilních pracovních tým, 
pi malé hloubce výroby (nízkém potu na sebe navazujících výrobních stup	).  
(Kekovský, Valsa, 2012) 
Do konceptu štíhlé výroby spadá i systém MES, který napomáhá napl	ovat koncept 
štíhlé výroby. Plýtvání pedstavují nap. dlouhé pestavbové asy, které se pomocí  
systému MES pokusíme odstranit. 
2.1.5 Totáln produktivní údržba 
V rámci kapitoly o výrob zmíníme rovnž metodu TPM (Total Productive Maintenan-
ce), což je totáln produktivní údržba, jež rovnž souvisí s koncepcí štíhlého výroby. 
Koeny tohoto pístupu bývají spojovány s filozofií preventivní údržby, pocházející 
z USA, jež byla uplatnna v Japonsku v 50. letech minulého století. Aplikována pak 
byla o dvacet let pozdji. By velká ást spoleností využívajících tento pístup patí  
do oblasti automobilového prmyslu, je tato filozofie aplikovatelná všude, kde je „pr-
myslová výroba založena na lidských operátorech“.  
(Vytlai, Mašín, Stank, 1997, s. 115) 
 Jedná se o souhrn multifunkních postup, které mají za cíl eliminovat vady vlivem 
technického stavu výrobních prostedk, neplánované odstávky (prostoje) a ztráty zp-
sobené nedostatenou rychlostí výrobního zaízení. Jedná se o soustavnou péi o zaí-
zení s cílem zvyšování jejich efektivnosti a spolehlivosti.  
(Vytlail, Mašín, Stank, 1997) 
Aby bylo možné „stroje maximáln a hospodárn využívat, je zapotebí znát optimální 
podmínky pro chod každé souástky stroje, stejn jako hodnoty, které reprezentují  
optimální výkon stroje“. (Vytlail, Mašín, Stank, 1997, s. 113) 
Jakmile jsou tyto podmínky provozu stroj jednou známy, je teba tyto podmínky a také 
výkony zajistit a dále udržovat. asto bohužel zjišujeme, že stroje nejsou v optimální 
kondici, nebo jsou zanedbávány. Píinou jsou samozejm pracovníci dané spolenos-
ti. (Vytlail, Mašín, Stank, 1997) 
TPM se orientuje na to, aby byli zapojeni všichni pracovníci ve výrob do tch aktivit, 
jež minimalizují prostoje i zmetky. Zmenšuje se zde tedy rozdíl mezi pracovníky, kteí 
18 
na uritém stroji pracují a tmi, kteí jej opravují. Je teba vycházet z faktu, že pracov-
ník obsluhující stroj je schopen zachytit odchylky v jeho práci.  
Ztráty ve výrob vznikají jednak z technických píin, jednat v dsledku lidského selhá-
ní. Údržba se snaží snížit, pop. zcela odstranit ztráty, které je nejprve teba analyzovat.  
Ztráty lez rozdlit do šesti skupin: 
- Prostoje, jež souvisejí s poruchami stroj. 
- Výmna nástroj, nastavování parametr. 
- Ztráty zpsobené pestávkami, kdy stroje vyžadují zásahy obsluhy do jejich 
chodu. 
- Ztráty rychlosti prbhu výrobních proces (zaízení vyrábí pi nižší rychlosti, 
než kterou jsme plánovali). 
- Nedostatky ohledn kvality. Náklady a práci, jež jsme vložili do výroby vadného 
výrobku, musíme vložit opakovan.  
- Snížení výkonu pi fázi nábhu výrobních proces. 
(Vytlail, 1997) 
Ztráty lze rozdlit i dle jejich formy výskytu, a to na sporadické a chronické. Sporadické 
se vyskytují nenadále a vtšinou je snadné najít jejich píinu. Chronické ztráty jsou 
vtšinou píinou sporadických ztrát. Tyto ztráty mají zpravidla nkolik pehlížených  
a podce	ovaných píin. (Vytlail, 1997) 
TPM se týká nejen údržby, ale všech pracovník ve spolenosti. V podnicích bez TPM 
jsou problémy ve výrob ešeny až v moment výskytu defektu. Operátor ve výrob
nepedpokládá jako souást své práce ešení potenciálních výpadk stroje. Naopak 
v podnicích, kde TPM funguje, se jedná o systém lovka a stroje, tzn. zalenit lidskou 
práci do fungování stroje. Budeme dosahovat maximálního výkonu u stroje a vas ešit 
vzniklé poruchy. 
TPM používá nkolik základních inností za úelem eliminace perušení práce daného 
stroje: 
- Použití optimálních podmínek (ištní, mazání atd.). 
- Dodržení provozních podmínek, jež jsou pedepsány. 
- Vasná diagnostika a obnova chybných prvk. 
- Odstranní konstrukních nedostatk. 
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- Zlepšování schopností pracovník co se týká obsluhy, údržby i diagnostiky. 
Obrázek . 4: Základní prvky TPM 
(Zdroj: Košturiak, Frolík, 2006, s. 94) 
Pi provádní této prevence musí být zapojeni spolupracovníci v provozech. Jedná  
se o osoby, které jsou strojm nejblíže a znají jejich problémy. V rámci filozofie TPM 
lze konstatovat, že „ztráty lze odstra	ovat a produktivitu zvyšovat prostednictvím  
malých aktivit v údržb zaízení, kterými se na pracovníky/operátory penáší odpovd-
nost za rutinní údržbu“. (Vytlail, 1997, s. 113) 
 Výrobní týmy je teba podporovat z úrovn managementu prostednictvím jednotlivých 
tým TPM, v nichž psobí pracovníci ze všech úrovní spolenosti. 
2.2. Produktivita 
Produktivita pedstavuje „míru efektivnosti, se kterou spolenost využívá své zdroje pi 
výrob výrobk a služeb“. (Kavan, 2002, s. 147) 
Lze tedy íci, že produktivita zobrazuje celkovou efektivnost výroby, piemž mžeme 
mit dva typy produktivity. Jednak produktivitu práce, což je množství výstupu, který 
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byl vyprodukován za urité množství vstup. Jednak vícefaktorovou produktivitu,  
což je pomr výstupu k uritému použitému zdroji. (Kavan, 2002) 
Produktivita je zásadní ukazatel, nebo zachycuje míru konkurenceschopnosti spole-
nosti. K faktorm, jež produktivitu ovliv	ují, adíme kapitál, kvalitu práce, technologie 





Jelikož je žádoucí, aby se produktivita výroby neustále zvyšovala, je teba realizovat 
nkteré kroky, nap. mit výrobní parametry i analyzovat výrobní proces a odhalit 
úzká místa. 
2.2.1 Výrobní takt a rytmus  
Dležitými pojmy ve výrob jsou výrobní takt a rytmus. Jedná se o „normativy prbhu 
výroby, tzn. standardy, které slouží vcnému i asovému uspoádání výrobního procesu 
a ízení materiálových tok uvnit výrobního procesu“. (Jurová, 2013, s. 169)  
Výrobní takt lze definovat jako „interval mezi odvedením dvou po sob následujících 
souástí (výrobk)“. (Tomek, Vávrová, 2014, s. 156) 
Výrobní takt spoítáme jako podíl využitelného asového fondu zaízení – Ftv  
(nap. normohodina) a poet výrobk, jež budou za uritý asový interval vyrobeny (Q). 
Výroba se mže snažit zkracovat takt zpsoby, jako jsou technologická (nap. zmna 
technologie) i organizaní opatení (jiné uspoádání operací).  
Výrobní takt mže být ovšem narušen rznými nedostatky (technologické i organiza-
ní), proto se stanoví i ukazatel rytmu práce (výrobní rytmus zaízení linky). 
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Ukazatel nazývaný pracovní rytmus znamená rozdlení práce na urité dílí celky  
i etapy, které mají vymezit délky trvání. Navíc od taktu zahrnuje i ztráty, jež byly za-
píinny výrobními nedostatky. Výpoet bude vypadat následovn: 
tzt – ztráty zpsobené technologickými nedostatky (as. jednotky jako Ftv) 
tzo – ztráty zpsobené nedostatky organizace (as. jednotky jako Ftv) 
z – procento zmetkovitosti 
Na základ rytmu práce je možné na daném zaízení ukázat i stupe	 synchronizace: 
tki – kusový as na i-té operaci výrobního zaízení 
Synchronizace na výrobní lince znamená sladnost. ím více se trvání daných operací 
blíží k výpotu výrobního taktu (rytmu), tím je synchronizace lepší. Ideální hodnota 
tohoto koeficientu iní 1 – ím více se hodnota blíží 1, tím je synchronizace vyšší. 
V této souvislosti není od vci definovat výrobní dávku, což je „množství výrobk,  
které jsou souasn do výroby zadávány nebo z výroby odvádny, jsou opracovávány 
v tsném asovém sledu nebo souasn, a to na ureném pracovišti a s jednorázovým 
konstantním vynaložením náklad na pípravu a zakonení píslušného procesu“.  
(Tomek, Vávrová, 2007, s. 132) 
Výrobní dávka je tedy „jednotkou evidence v rámci operativní evidence výroby“.  
(Tomek, Vávrová, 2007, s. 132) 
Zavedení uritého zpsobu operativní evidence výroby pak ovliv	ují zejména podmín-
ky výrobního procesu, nap. zpsob a charakter výroby, prbžná doba výroby, složitost 
výrobního procesu i poet pracovník, jež se úastní daného výrobního procesu.  
Je teba však rozlišit pojem výrobní dávka a série, jež pedstavuje adu výrobk urité-
ho provedení a tato je tvoena práv výrobními dávkami. 
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2.2.2 Využití pracovník
Plán práce tvoí souást plánu výroby, který se tvoí na rok dopedu a definuje potebný 
poet pracovník k zajištní tohoto plánu. V této souvislosti je teba znát následující: 
- Výrobní úkol. 
- Výkonové normy (norma asu, množství, obsluhy). 
- Plánovaný poet pracovních míst (pomocní, obsluhující, ostatní pracovníci). 
- Fond pracovní doby dlníka (poet pracovních dní bhem roku). 
Z hlediska spoteby asu pracovníka mluvíme také o asu práce, asu obecn nutných 
pestávek a asu podmínen nutných pestávek. 
Pracovní zatížení u jednoho pracovníka mže kolísat od 80 – 120 %. Když piazujeme 
operace daným pracovníkm, je teba vždy brát v potaz jejich kvalifikaci a výkonnost. 
V pípad, že se zjistí vysoké pracovní zatížení, je teba zvýšit poet pracovník i pi-
dat stroj. 
Obrázek . 5: Schéma automatického procesu 
(Zdroj: Machátová, 2008, s. 23) 
V této souvislosti mžeme zmínit normy spoteby práce, jež „vyjadují optimální spo-
tebu živé práce na uritý pracovní výkon na uritém pracovišti za uritých podmínek“. 
(Jurová, 2011, s. 163) 
Pracovní norma je složena z pracovního postupu, norem kvalifikace a normy spoteby 
práce, jež je vyjádena jako výkonová norma i norma obsluhy. Normování práce slouží 
nap. k operativnímu plánování výroby i odm	ování pracovník. (Jurová, 2011) 
Uveme si nkteré druhy norem spoteby práce: 
- Normy pracnosti – doba nutná ke zhotovení výrobku. 
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- Normy výkonové – týkají se provedení pracovní operace a mohou být vyjádeny 
jako normy asu a normy množství. 
(Jurová, 2011) 
2.3 MES systémy 
Následující kapitola se zabývá informaními systémy obecn, následn pímo systémem 
MES a dvody pro jeho implementaci. Popíšeme zde, co pesn MES znamená, na jaké 
bázi funguje a jeho výhody. 
2.3.1 Informaní systémy 
Proces plánování a ízení výroby se neustále rozvíjí v závislosti na rozšiující se pr-
myslové výrob. Následkem je neustálý rozvoj systém urených pro automatizované 
zpracování dat, piemž výhody jsou zcela evidentní nap. v oblasti redukce materiálo-
vých zásob, je však pihlíženo i k plánování veškerých výrobních zdroj.  
Prostedky informaních a komunikaních technologií se neustále vyvíjí v závislosti  
na zavádní nových technologií i inovování výrobk. Informaní systém spolenosti 
má za cíl podpoit zvýšení výkonnosti dané spolenosti. Zásadní ást informaního  
systému tvoí „hardwarová a softwarová infrastruktura, která podmi	uje efektivní  
automatizované zpracování dat do interpretovatelné a srozumitelné podoby“.  
(Šteker, 201, s. 7) 
Informaní systémy lze rozdlit dle jejich uplatnní následujícím zpsobem: 
- ERP (Enterprise Resource Planning) – systém urený pro ízení interních proce-
s spolenosti. 
- CRM (Customer Relationship Management) – systém, jenž obsluhuje procesy, 
které jsou smované k zákazníkm. 
- SCM (Supply Chain Management) – systém, který ídí dodavatelský etzec. 
- MIS (Management Information System) – tento systém sbírá data ze systém
ERP, CRM, SCM a rovnž z externích zdroj a na jejich základ mže poskyt-
nout informace pro rozhodovací proces managementu spolenosti.  
(Štekter, 2011)  
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Všechny tyto systémy spadají do kategorie oznaované BI (Business Intelligence)  
a slouží pro finanní, obchodní a jiné analýzy, pop. pro podporu pípravy plán spole-
nosti. (Štekter, 2011)  
Jelikož systém MES pedstavuje jakousi spojnici mezi ERP systémem a strojem,  
ekneme si nyní krátce nco bližšího i k ERP systémm. 
Jádro informaních proces pedstavují aplikace pro ízení interních proces spolenos-
ti. Zde adíme výrobu, logistiku, ekonomiku a rovnž personalistiku. Tyto aplikace mají 
hlavní cíl sjednotit jednotlivé funkce spolenosti na úrovni celé spolenosti. ERP sys-
tém by ml automatizovat a integrovat dané procesy. Rovnž má být jakýmsi nositelem 
standardizace, jež pozitivn ovliv	uje zpracování agendy a ml by také poskytovat uce-
lený pohled na fungování spolenosti a dokázat zpracovávat informace v reálném ase, 
jež jsou rozhodující pro manažerské rozhodování. (Šteker, 2011) 
2.3.2 MES systémy  
MES je anglická zkratka pro Manufacturing Execution System (výrobní informaní 
systém), piemž se jedná o systém zabezpeující shromažování a zpracování výrob-
ních dat, což nám umož	uje správn vyhodnotit stav výroby a získat podklady pro další 
plánování.
Co se týká historie MES systému, na zaátku 80. let 20. století se zaínaly tvoit poá-
tení koncepce definice MES systému. Tyto definice vycházely z vbec prvních systé-
m pro sbr výrobních dat. V prbhu 90. let došlo k rozšíení funkcionalit, což vedlo 
následn organizaci MESA (Manufacturing Enterprise Solutions Assosiation) 
k vytvoení prvního MES modelu. Poté vydaný standard ANSI/IA-95 adí MES sys-
témy do úrovn mezi ERP a procesním ízením. Tento standard pak definuje aktivity  
do ty oblastí, ímž je výroba, kvalita, logistika a údržba. 
Mezi základní funkce MES patí dle MESA sbr dat, dispeerské ízení výrobních jed-
notek, správa dokumentace, sledování toku materiálu, analýza výkonnosti, sledování 
pracovník, ízení údržby, ovládání procesu, ízení kvality procesu, krátkodobé pláno-
vání a pidlování zdroj a kapacit. 
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2.3.3 Dvody zavedení MES  
V zásad se tedy jedná o spojnici mezi ERP a technologickým procesem, pop. lze íci, 
že patí k výrob coby nadstavba systému MCS (Manufacturing Control Systems).  
Poskytuje spolenosti mnoho dležitých funkcí, jež pomáhají optimalizovat rzné její 
innosti, ídit výrobní procesy a na rozdíl od ERP systém poskytují informace, které 
jsou zameny na strategické a dlouhodobé úely. Dokáže poskytnout informace 
z výrobní technologie o pesném prbhu daného výrobního procesu a na tomto základ
vytvoit systém sledování výroby.  
Toto je využíváno pedevším v automobilovém prmyslu, kde je zaveden systém jakos-
ti, kontrolován státními pedpisy. Systém sledování umož	uje výrob podporu zajištní 
jakosti práv i tím, že sleduje výrobní historii. 
Systém sledování výroby umož	uje vytvoit záznam v elektronické podob, který  
je dlouhodob archivován a rovnž umož	uje odhalit problematická místa ve výrob  
a pípadn vas zasáhnout pi poruše a zhotovení vadných výrobk. Nap. si v systému 
MES mžeme nastavit kontrolu dlouhých pestavbových as a nacházet tak úsporu 
v tomto ohledu. 
Zásadním cílem pro budování a ízení informaního systému spolenosti je podpora 
rstu její výkonnosti a hodnoty. MES pedstavuje spojení mezi výše zmínným systé-
mem ERP a stroji a používá se v oblastech jako je kontrola výroby, sbr a analýza dat, 
sledování asu apod. MES tedy zpracuje informace, které pedá ERP (nap. SAP)  
a ten je poté zpracuje dále. Dostáváme pak rzné protokoly, na základ kterých je mož-
né jednotlivá data vyhodnotit a pi další výrob využít tak, abychom vyrobili v co nej-
kratší dob a pi minimálních nákladech co nejvtší poet výrobk. 
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Obrázek . 6: Ukázka protokol z MES 
(Zdroj: Interní materiály spolenosti Industrie Informatik GmbH) 
Mezi hlavní výhody implementace MES patí: 
- Paralelní plánování stroj, personálu a nástroj.  
- Transparentnost a konkurenceschopnost. 
- Efektivní využití daného zaízení. 
- Nastavení parametr. 
- Okamžitá zptná vazba: 
 Jaké zakázky se budou v nejbližší dob zpracovávat. 
 Jaké kapacity jsou k dispozici (stroje, personál, materiál). 
 Jaké dodací termíny jsou realizovatelné. 
 Které stroje práv nevyrábí a pro. 
 Kde je potenciál pro optimalizaci. 
- Rychlé informace a vasné varování (oddlení REFA zpracovává ca. jeden m-
síc, MES poskytne za ca. 14 sekund). 
- Eliminace chyb lovka.  
- Úspora náklad prostednictvím optimalizace využití stroje. 
- Jednoduché pipojení stroj (výrobce, rok výroby i typ nehrají žádnou roli). 
- Jednoduchá obsluha a nízké požadavky na zaškolení pracovník.  
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Schéma níže zobrazuje propojení systému MES a ERP: 
Obrázek . 7: Princip fungování MES systému 
(Zdroj: Interní materiály spolenosti Industrie Informatik GmbH) 
MES pracuje na bázi elektronického sbru dat, kdy signály ze stroje budou pomocí 
prmyslových poíta PLC (Programmable Logic Controller) posílány na server a ná-
sledn pomocí monitorovacího systému penášeny do serveru s databázemi i aplika-
cemi. Krom tchto dat se pipojují rovnž data získána z komunikace operátora na lin-
ce a dotykového panelu. V daných aplikacích lze poté sledovat sbíraná data stroje vet-
n reakcí obsluhy. Samozejm sem mohou vstupovat také data ze systému ERP. 
V softwarové hierarchii pedstavuje MES jakousi spojnici mezi ERP (plánování pro-
dukce) a stroji (výrobou).  
      
Obrázek . 8: Hierarchie MES 
(Zdroj: Vlastní zpracování) 
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Dílí závr: MES je systém zabezpeující sbr a zpracování dat z výroby, což pede-
vším umožní získat podklady pro následné plánování výroby. Má za úkol optimalizovat 
rzné innosti spolenosti a ídit výrobní procesy. Hlavní výhodou zavedení MES  
systému je plánování stroj, personálu a nástroj, také konkurenceschopnost, okamžitá 
zptná vazba, eliminace chyb lovka a zejména také úspora náklad pomocí optimali-
zace využití strojního zaízení. MES zapl	uje mezeru mezi stroji a ERP systémy, ímž 
umož	uje pehled o aktuální situaci ve výrob, optimalizuje plánování a ízení výroby  
a poskytuje tak i realistický pohled na budoucí ízení výrobních proces. 
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3. ANALÝZA PROBLÉMU A IMPLEMENTACE MES 
SYSTÉMU 
V následující kapitole se seznámíme s historií a vývojem spolenosti Welzel, která má 
dceiné spolenosti i v eské republice. Popíšeme zde výrobní program a výrobní  
proces spolenosti, na emž bude zejmé, pro by bylo vhodné MES systém do výroby 
implementovat. 
Spolenost, která se neustále vyvíjí, roste, inovuje své výrobky a snaží se zvyšovat svoji 
konkurenceschopnost na trhu, by se mla rozvíjet v pravidelných asových etapách,  
i co se týká informaních systém. MES systém je pak schopen ušetit také mzdové 
náklady i náklady na neoekávanou údržbu stroje, nebo dokáže stanovit interval  
pro tzv. prediktivní údržbu (pístup umož	ující pedpovídat, kdy dojde k selhání zaíze-
ní ve výrob, emuž je pedcházeno práv efektivní a vasnou údržbou). Výhodou MES  
je také to, že eviduje, jak dlouho se vyrábly jednotlivé výrobky a na základ toho  
naplánuje další výrobu. 
Následující ást se zabývá analýzou implementace MES systému. Vzhledem k tomu,  
že ve výrob jsou již zavedeny prmyslové poítae (PLC) a dotykové panely, požada-
vek na hardware je již z vtší ásti splnn. 
Sbr dat pomocí systému bude tedy provádn ze stroje pes prmyslový poíta na ser-
ver a z nj posléze pomocí zavedeného systému do serveru s databázemi. V aplikacích 
systému lze sledovat jednotlivá data i reakce obsluhy stroje a zárove	 je zde možné pra-
covat i s daty z ERP systému. 
Jakmile bude MES systém zaveden, je teba urit, jaká data budou shromažována  
a následn vyhodnocena. Nap. budeme sledovat prbh dané zakázky výroby pružin. 
Pomocí ERP má obsluha stroje pehled o aktuálním výrobním plánu a na druhé stran
má zárove	 i plánování výroby k dispozici aktuální data o probíhají zakázce. Sledovat 
budeme moci i prostoje, což je nap. údržba, rzné technické poruchy, výmna materiá-
lu, seízení stroje atd.  
Operátor ve výrob, technologové, pracovníci údržby, misti a vedoucí výroby se budou 
moci do systému pihlásit pomocí pihlašovacího jména a hesla. Daní pracovníci mohou 
v reálném ase sledovat prbh zakázky, pop. vzniklé prostoje a jejich dvody.  
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3.1.  Profil spolenosti 
Spolenost Welzel GmbH vznikla v roce 1923 jako spolenost psobící v oblasti auto-
mobilového prmyslu v nmeckém mst Düsseldorf. Spolenost pvodn vyrábla 
pouze nápravové pružiny, postupn se její sortiment rozšioval a v souasné dob má již 
poboky po celém svt – jedná se celkem o 28 výrobních a vývojových míst  
(nap. USA, Španlsko, Turecko, eská republika, Japonsko atd.). Welzel má nyní  
ca. 10 000 zamstnanc, piemž v Prostjov je jich v souasné dob celkem 960. 
   
Graf . 1: Podíl zamstnanc Welzel ve svt
(Zdroj: Prezentace spolenosti Welzel) 
Spolenost Welzel patí ke svtovým dodavatelm díl pro automobilový prmysl. Vy-
rábí komponenty pro oblast podvozku, karosérie, motoru a interiéru automobilu. Jedná 
se nap. o stabilizátory, hadicové spony, hlavové oprky i speciáln válcované díly. 
Hlavní konkurenní výhodou spolenosti jsou technologické inovace jako je odlehená 
konstrukce (snížení hmotnosti o 20 kg na jeden automobil) a snaha snižovat spotebu 
paliva, tzn. snížení emisí CO2 (3-6 g/1 km).   
Spolenost vlastní nkolik certifikát, jež poukazují na vysoké nároky kladené na vý-
robní procesy, jakost výrobku, zamstnance a dodavatele (ISO 9001, ISO/TS 16949, 
ISO 14001, ISO 500001). Welzel v Ostrav vlastní certifikáty ISO/TS 16949 (specifiku-
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je požadavky na systém managementu kvality výrobc díl pro automobilový prmysl) 
a dále ISO 14001 (environmentální management). 
Dané výrobní portfolio smuje posléze na evropský, americký, ale i asijský trh, pi-
emž mezi nejvtší zákazníky Welzel patí BMW, VW, Audi i Škoda. 
3.2 Dceiné spolenosti v eské republice 
První spolenost v eské republice byla postaven roku 1994 v Liberci, piemž nejprve 
zde byla pouze výroba nástroj a rzných pípravk. Samotná výroba se datuje do roku 
následujícího (1995) a jedná se o následující produkty: napínací systémy klínového e-
mene, svaované a lisované díly pro podvozky, hadicové spony, oprky hlav. Roku 
2013 byla zahájena i výroba v oblasti karbonových vláken. Produktové spektrum zahr-
nuje konstrukní díly jak pro exteriér, tak interiérové konstrukní díly jako jsou nap. 
automobilová sedadla. V souasné dob má spolenost v Liberci ca. 1000 zamstnanc.  
Dceiná spolenost Welzel s.r.o. v Ostrav, jež je pedmtem této bakaláské práce, 
vznikla v roce 1998 a je zamena na výrobu stabilizátor a nápravových pružin.  
Nachází se zde i u	ovské stedisko a spolenost má navázanou spolupráci s nkolika 
vysokými a stedními školami.  
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3.3 Výrobní program 
Mezi hlavní produkty spolenosti Welzel patí vinuté pružiny pro pední i zadní nápra-
vy automobil. Pružiny jsou v Ostrav vyrábny od roku 2001 a v následujícím grafu  
je možné vidt, jak rostl objem výroby: 
Graf . 2: Objem pružin v letech 2005 – 2015 
(Zdroj: Data úetního oddlení, vlastní zpracování) 
V roce 2015 bylo vyrobeno na tyech výrobních linkách ca. 15 milion kus pružin.  
Ke konkurenním výhodám patí nap. redukce váhy, optimalizace funkcí (nap. boní-
ho zatížení pružiny), vylepšení balení, flexibilita designu díky tváení za studena, vylep-
šená odolnost. 
U moderních vozidel se pedpokládá, že budou splnny požadavky na komfort, spotebu 
a bezpenost, vyrábí se tedy z rzných materiál. Jsou to oceli, lehké kovy (hliník, ho-
ík), ale i plasty i kompozity. Velká rozmanitost materiálu umož	uje zvolit pro každý 
automobil a dané využití vhodný druh. Pi vývoji vozidla se musí vyhodnotit požadavky 
na pevnost, deformaní vlastnosti pi nárazu, recyklovatelnost, hmotnost a nutné je brát 
v potaz i cenu. V tomto ohledu je ocel v nosné struktue vozidla neodmyslitelná kvli 
jedinené pevnosti a hospodárnosti.  
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Design vinutých pružin mže vypadat následovn: 
Obrázek . 9: Pehled vinutých pružin 
(Zdroj: Interní materiály spolenosti Welzel) 
3.4 Výrobní proces 
Pro realizaci výroby pružin jsou k dispozici dv haly. V první hale je uskladnn a zpra-
cováván materiál (tažení, rovnání, kalení, olejová impregnace atd.).  
Obrázek 10: Uskladnný materiál 
(Zdroj: Interní materiály spolenosti Welzel) 
Naimpregnovaný drát je poté pemístn do skladu, kde musí zstat alespo	  
24 hodin (kvli vtšímu riziku prasknutí) a pipraven k dalšímu použití ve výrob.  
Navinutý drát ve form kruh prochází defektomatem, jenž kontroluje povrch materiá-
lu, na kterém mohou být rzné píné i podélné vady, praskliny. Následuje navíjení 
drátu, popouštcí pec, blokovací zaízení, otryskání, fosfátování, nanesení práškové 
barvy a vypálení v peci. Dále je pružina zkoušena na sílu a oznaena barevným znae-
ním. Posledním úkonem je balení dle balicího pedpisu a expedice do skladu. 
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Výroba používá dva základní výrobní procesy, a to HPP (High Performance Process)  
a HFP (Hot Fine Process).  
Nejprve je pružina popouštna na 400 oC, poté je otryskána zrnem o velikosti 0,8 mm, 
následuje HFP, kdy je pružina ješt jednou otryskána zrnem 0,4 mm, poté následuje 
ochlazení.   
Obrázek . 11: HPP (High Performance Process) 
(Zdroj: Interní materiály spolenosti Welzel) 
Obrázek . 12: HFP (Hot Fine Process) 
(Zdroj: Interní materiály spolenosti Welzel) 
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3.5 Analýza souasného stavu výroby 
Ke zhodnocení podmínek ped samotným zavedením systému, který má zoptimalizovat 
výrobní proces, je nutné se podrobn seznámit také s aktuálním stavem výroby. 
K tomuto úelu je podkapitola rozdlena na další ásti, a to uspoádaní pracoviš, mate-
riálový tok a využití pracovník.  
3.5.1 Uspoádání pracoviš	  
V našem pípad se jedná o sériovou výrobu, kde se používá pedmtné uspoádání pra-
covišt. Ta jsou tedy uspoádána tak, aby jednotlivé operace navazovaly po technolo-
gické stránce.V hale pro výrobu pružin stojí tyi výrobní linky.  
Obrázek . 13: Automatizovaná výrobní linka na výrobu pružin
(Zdroj: Interní materiály spolenosti Welzel) 
Vedle linek se v hale nachází i prášková lakovna, sklad hotových díl a kontrolní a bali-
cí pracovišt. Dle kritéria rozdlení výroby podle opakovanosti konených výrobk zde 
probíhá jak sériová výroba, tak i výroba prototyp.  
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Obrázek . 14: Uspoádání haly pružin 
(Zdroj: Interní materiály spolenosti Welzel) 
Layout výše znázor	uje pracovišt a zaízení pro výrobu pružin: 
- 4 výrobní linky. 
- 4 výrobní zaízení, kde se zkouší síla, provádí nástik barevného znaení, tisk-
nou se etikety a následn se díly balí. 
- 2 balicí pracovišt. 
- 1 prášková lakovna. 
- 1 sklad hotových výrobk. 
V naší spolenosti vypadá materiálový tok následovn: 
- Válcovaný drát jako výchozí materiál pro výrobu pružin. 
- Otryskání okují. 
- Zkoušení víivými proudy. 
- Tažení, kterým vznikne tažený drát. 
- Píprava taženého drátu. 
- Rovnání. 
- Indukní popouštní. 
- Kalení vodou. 
- Nanesení oleje a posléze navíjení. 
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Výsledkem je zušlechtný drát, ze kterého se dále vyrábí pružiny. U výroby pružin 




- Blokování za tepla. 
- Tryskání za tepla. 
- Fosfátování, práškové lakování. 
- Vypálení naneseného prášku. 
- Zkoušení síly a nástik barevného znaení. 
- Balení do zákaznických obal. 
Ve výrob spolenosti Welzel je výhradn robotizovaná manipulace, jak zachycuje 
nap. obrázek . 15 níže: 
Obrázek . 15: Manipulace ve výrob
(Zdroj: Interní materiály spolenosti Welzel) 
Vyrobená nenalakovaná pružina je pesouvána do práškové lakovny. Nástik práškové 
barvy ukazuje obrázek . 16: 
  
Obrázek . 16: Lakování 
(Zdroj: Interní materiály spolenosti Welzel) 
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Obrázek . 17: Zabalené pružiny 
(Zdroj: Interní materiál spolenosti Welzel) 
Z lakovny na kontrolní, balicí pracovišt a posléze do skladu hotových výrobk je pe-
prava zajištna automatickým pásem a posléze operátoi z pásu pružiny svšují. Výroba 
rovnž k manipulaci využívá vysokozdvižné vozíky, aby mohla bedny s pružinami 
umisovat i nkolik metr vysoko do skladovacích regál. 
3.5.2 Pracovníci  
Ve spolenosti Welzel je zaveden nepetržitý provoz se smnami po dvanácti hodinách 
se tymi skupinami pracovník. V souasné dob zde ve výrob pružin pracuje  
187 zamstnanc, piemž ve výrob se jedná o 142 pracovník. Odpovdným vedou-
cím každé smny je mistr, jeho nadízeným je vedoucí výroby, který spadá pod vedení 
spolenosti. 
3.6 Analýza shromaž
ování a vyhodnocení dat ve výrob
Vyhledávání užitených dat závisí zejména na tom, jak jsou v dané spolenosti posbírá-
na a následn uložena. Nástrojem pro to, aby zamstnanci dokázali uložit a poté trans-
formovat data takovým zpsobem, aby byly vytvoeny a poskytnuty informace pro další 
uživatele, jsou databáze. Vzhledem k tomu, že manuální zaznamenávání dat je na ústu-
pu, budeme poítat s tím, že data jsou uložena v poítai. Ideáln jsou všechna data 
v jedné databázi, která pedstavuje nástroj pro integraci a následnou distribuci dat.  
(Bujna, 2015) 
Do podobné skupiny spadají manažerské informaní systémy (Executive Information 
Systems – EIS), které umož	ují kombinovat data z vlastní databáze, pop. z externích 
39 
zdroj a tato data pak dále prezentovat, aby je bylo možné použít pro další rozhodování 
spolenosti. (Bujna, 2015) 
Z EIS se postupn vyvinuly pružnjší systémy zvané Business Intelligence, jež „umož-
	ují nadefinovat dotaz a zobrazit potebná data tém komukoliv pomocí jednoduchých 
nástroj, s nimiž lidé bžn pracují (nap. tabulky, webové prohlížee“.  
(Bujna, 2015, s. 224) 
Ve spolenosti Welzel jsou všechna výrobní data, jejich sbr a poté vyhodnocení reali-
zováno pomocí výrobních protokol. Do tchto protokol jsou operátorem daného zaí-
zení zapisovány následující údaje: typ vyrábného výrobku, poet shod-
ných/neshodných díl, šarže materiálu, prostoje na dané lince. 
Na základ vypsaného protokolu je možné následn urit celkovou efektivnost jednotli-
vých zaízení, tzv. OEE (Overall Equipment Effectiveness), resp. CEZ (celková efekti-
vita zaízení). Tento ukazatel spadá mezi indikátory pro urení výkonnosti spolenosti, 
piemž tyto indikátory mají souhrnné oznaení KPI (Key Performance Indicators). 
OEE, resp. CEZ je výsledkem tí faktor, a to kvality, dostupnosti a výkonu. 
Co se týká výpotu ukazatele OEE, vycházíme z plánování smn a kapacit, piemž  
pro toto plánování jsou stžejní informace o odvolávkách zákazník. OEE bere v úvahu  
i rzné typy prostoj, které jsou zachyceny v následující tabulce. 
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Tabulka . 1: Typy prostoj
(Zdroj: Interní materiály spolenosti Welzel, vlastní zpracování) 
Porucha – oprava Souástí linky je i zkušebna 
Údržba Údržba, jež byla naplánovaná (malá/velká)
Seízení stroje Nap. seízení navíjecího automatu 
Pestavba 15 – 30 minut. Doba závisí na typu pružiny a typu procesu. 
Vícepráce Nové díly, oprava produktu 
Technologické ztráty Ztráta výkonu technologie 
Šrot Nesprávn vyrobené kusy. Zavinný / nezavinný 
Nahodilé události Výpadek elektrické energie 
Pi výpotu OEE tedy vycházíme z faktu, že k dispozici máme 12 msíc (365 dní),  
což pro nás pedstavuje dostupný výrobní as. Je však teba poítat s následujícími a-
sovými faktory: 
- Údržby, což jsou velké odstávky ve výrob provádné 1 týden v ervenci nebo 
srpnu a 1 týden v prosinci (období Vánoc). V praxi to tedy znamená,  
že od 365 dní odeteme tchto 14 dní. 
- Preventivní (plánovaná) údržba – u každého zaízení je odlišná a je provádna  
u jedné smny týdn. 
- Zákonem stanovené pestávky – za jeden den se poítá s 1 hodinou. 
- Neplánované poruchy – zde je teba si stanovit, co jsme ochotni pipustit.  
Ve spolenosti Welzel se nap. jedná o 4 % dostupného asu. Poítáme pak 
nap. 365 – 14 – 4 % atd. 
- Osobní prostoje – poteby dlník odejít na toaletu, napít se atd. (Opt 4 %). 
- Pestavby – vycházíme z pedpokládané velikosti výrobní dávky (takt – výroba 
prmrné dávky). Zde poítáme dobu potebnou na pestavby (25 min.) krát po-
et pestaveb. 
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Shrnutí tchto as najdeme nap. v publikaci J. Poty: 
     Tabulka . 2: asový fond 
     (Zdroj: Pota, 2012, s. 40) 
Efektivní asový fond spoítáme následujícím zpsobem: 
)100/1( zgohdF −××××=
d – poet pracovních dní v roce 
h – poet pracovních hodin za smnu 
o – smnnost 
g – poet vzájemn zamnitelných pracoviš
z – procento nevyhnutelných asových ztrát 
Doba provozování zaízení je zejmá až po odetení nevýrobních as a ásti hrubého 
provozního asu (pestávky, prostoje). Poté se jedná o istý provozní as, tedy as, kdy 
je zaízení v provozu.  
Dle podmínek a velikosti asového fondu, jenž je vložen do výpotu výrobní kapacity, 
leníme výrobní kapacitu na ti druhy: 
- Projektová kapacita – vypotena ideálními podmínkami provozu, které jsou 
v praxi nedosažitelné. 
- Efektivní kapacita – vypotena z optimálních a souasn reálných provozních 
podmínek. 
- Skutená kapacita – dosažitelná kapacita v rámci reálných podmínek vetn  
negativních provozních jev (nap. prostoje i zmetkovitost). 
(Pota, 2012) 
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Graf níže zachycuje stav ukazatele OEE v msíci beznu 2016, kde mžeme vidt pes-
né rozvržení prostoj v procentech. Nejvíce ztrát mžeme pozorovat práv z dvodu 
údržby (34 %), což nám potvrzuje dležitost vnovat se pi optimalizaci i tomuto fakto-
ru. 
Graf 3: OEE 
(Zdroj: Interní materiály spolenosti Welzel) 
Hodnota pro ideální cyklus zaízení je stanovena na 14 kus za minutu,  
a to pro veškeré typy pružin. Tato hodnota byla stanovena nmeckou centrálou, ovšem 
tuto hodnotu není možné v podstat dodržet, což je zejména z dvodu velkého portfolia 
pružin, ale také s ohledem na možné prostoje, poruchy atd.  
Hodnota OEE je stanovena na 65 % využití zaízení za daný msíc, piemž momentál-
n je splnna na 63 – 64 %. Spolenost pracuje s OEE od bezna 2014, v pedešlých 
letech se vycházelo z ukazatele nazývaného GEFF (Gesamtanlageneffizienz). 
V souvislosti s tímto je vhodné definovat nkolik pojm. Jednak je teba zmínit prbž-
nou dobu výrobu, což je as, za který výrobek projde daným výrobním procesem,  
a to vetn asu potebného na pípravu výroby a také asu expedice. Dále je teba zmí-
nit výrobní cyklus, který pestavuje dobu „od zahájení první výrobní operace do odve-
dení hotového výrobku na sklad“. (Machátová, 2008. s. 33) 
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3.7 Industrie Informatik GmbH 
Pi zavedení MES systému jsme v našem pípad zvolili ešení od spolenosti Industrie 
Informatik GmbH, jež ho nabízí pod názvem Cronetwork. Toto ešení je již zavedeno 
v nmecké centrále spolenosti Welzel v Düsseldorfu.
Nyní si krátce tuto dodavatelskou spolenosti Industrie Informatik GmbH pedstavíme. 
Jedná se o nmeckou spolenost, v souasné dob sídlící na tech místech ve svt
(Linz, Riegel u  Freiburgu, Shanghai), která má zákazníky v ca. 20 zemích po celém 
svt a v rzných oblastech psobení. Patí sem nap. Meusburger (zpracování oceli), 
Mutivac (balicí pístroje), Bomag (strojírenství), Dentaurum (zdravotnická technika). 
Celkem ve spolenosti pracuje 70 zamstnanc a na trhu je již 25 let. 
Industrie Informatik má na trhu nkolik konkurent. Nicmén díky svému profesionál-
nímu pístupu, snaze sledovat trendy ve vývoji nových systém a technologií  
i také u konkurence, patí mezi špiku na trhu a mezi nejvyhledávanjší poskytovatele 
systému MES. 
Aby spolenost Industrie Informatik byla schopná vést plnohodnotný konkurenní boj, 
snaží se neustále sledovat novinky na trhu v technologiích, vychovávat odborníky  
ze svých zamstnanc, kterým poskytuje pravidelné školení a velmi dobrý motivaní 
systém (zamstnanci mohou nap. psobit prbžn ve všech pobokách spolenosti, 
ímž nap. získávají nové zkušenosti).  
Vzhledem k tomu, jak v souasné dob rostou výrobní spolenosti a jejich požadavky 
na bezproblémový chod, mají systémy MES velkou budoucnost, a dá se tedy 
v následujících letech oekávat i velký nárst firem nabízejících tento produkt. 
3.8 Analýza pestaveb 
Následující kapitola se již vnuje konkrétn problematice pestaveb na výrobní lince  
a analýze pestavbových as.  
Pestavbu linky lze v našem pípad charakterizovat jako as potebný na seízení linky 
po dokonení výroby jednoho typu pružin a nastavení linky na výrobu další zakázky. 
Abychom dokázali zkrátit as na pestavbu, je teba se nejprve podrobn seznámit 
s jednotlivými kroky.  
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Tabulka . 3: Pestavba linky 
(Zdroj: Interní materiál spolenosti Welzel) 
Tabulka výše zobrazuje jednotlivé kroky pestavby linky pi zmn výroby z jednoho 
typu výrobku na druhý. Jako vzorový píklad jsme vzali díl pro automobilku PSA, 
nicmén jednotlivé kroky jsou totožné u všech díl.  
Nejprve je pedblok prázdný a robot vypnutý, což trvá 0,5 min. To znamená, že linka 
stojí a je bez výrobk, prázdná. Stejn dlouhou dobu zabere nahrátí nového dílu pes 
ovládací panel, což znamená nahrátí programu – spustí již výrobní program.  
Výmna nástroj na pedbloku zabere delší dobu, a to zhruba 2,6 min. Jedná se o zmnu 
nástroj, které jsou odlišné jednak pro každého zákazníka, jednak pro každý projekt 
daného zákazníka. Je teba výmna nástroje na konkrétní díl, aby na nj daná pružina 
pasovala.  
První a tetí výše zmínný bod nelze po konzultaci s vedoucím výroby optimalizovat,  
je zde již dosaženo maximální asové úspory a pod tuto asovou hranici se nelze dostat. 
Navíc nap. položku výmnu nástroj nelze zadat jako bod pro optimalizaci do MES 
systému. Bod druhý (nahrátí nového dílu pes panel pedbloku) pedstavuje naopak po-
tenciální asovou úsporu a vrátíme se k nmu posléze. 
tvrtou ást pestavby pedstavuje vložení vzorkové pružiny na pedblok a nastavení 
parametr v poítai. Pro upesnní mluvíme o jedné vzorové pružin, která se na lince 
nastaví – natáení, správná výška apod. a dá se pokyn navíjei. Tyto úkony pedstavují 
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3,7 min. z celkového asu pestavby, v tomto pípad 25,1 min. Zde lze optimalizovat 
dobu trvání, na což se podíváme dále v této kapitole. 
Následuje úkon nastavení nosného válce, trvající 0,8 min. Na nosném válci je hotová 
navinutá, ale ješt nenatryskaná pružina, posouvána po lince dále.  
Následuje výmna nástroj na studeném bloku (2,1 min.). Opt se jedná o innosti,  
které nelze asov zkrátit. 
Poté pecházíme na vložení vzorkové pružiny na studený blok. Studený blok znamená, 
že je zde teplota kolem 25 oC. Opt následuje nastavení parametr v poítai pro vzoro-
vou pružinu, což iní 2,8 min. Parametry jsou nap. síla, která je závislá na tuhosti.  
Opt se jedná o bod zpsobilý k optimalizace pomocí MES.  
Pedposlední fází pestavby je nastavení laseru a natáení na studeném bloku 
se vzorkovou pružinou (3,2 min). Pomocí laseru je na pružin vepsána spolenost 
(zkratka „WE“), její typ, šarže, den a rok výroby. 
Nakonec následuje kontrola a postoupení informace navíjem (0,5 min.), což jsou pra-
covníci dohlížející na správné navinutí pružiny. Pedposlední a poslední fázi pestavby 
není možné asov optimalizovat. 
as 8,6 min. znaí as prbhu pece, tedy dobu, až pružina vyjede z pece.
ervená pole v tabulce výše oznaují místa, u kterých je potenciál úspory. Procentuáln
se jedná o 27 % celkového asu pestavby. Dochází zde tedy ke znané ztrát kapacity  
a mluvíme zde o úzkém míst ve výrob, které je teba optimalizovat.  
Pi redukci asu na pestavbu linky je nutno pihlížet k rzných faktorm, které mohou 
tento as ovliv	ovat. Jedná se o následující možnosti: 
- Práci, kterou je nutné vykonávat bhem vypnutí zaízení oddlit od práce, kterou 
lze udlat bhem provozu zaízení (tzv. externí seízení).  
- Redukce interního asu pestavby tím zpsobem, aby se více práce vykonávalo 
extern (nap. zjednodušení upev	ování, pomocný pracovník, píprava pracoviš-
t atd.). 
- Redukce interního a externího asu pestavby. Zde se jedná pedevším o otázku 
organizace pracovišt a dalších inností na nm (nap. doprava nástroj po za-
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stavení stroje, zbytené pohyby, nedostatené plánování, plýtvání pi zkouš-
kách). (Košturiak, Frolík, 2006) 
V našem pípad vidíme plýtvání pedevším v následujících bodech:  
- Nahrátí nového dílu pes panel pedbloku. (0,5 min.) 
- Program, vložení vzorkové pružiny na pedblok, nastavení parametr v PC (1 vzo-
rová pružina). (3,7 min.) 
- Program, vložení vzorkové pružiny na studený blok, nastavení parametr v PC  
(1 vzorová pružina). (2,8 min.) 
Po zavedení MES bychom mohli reáln dosáhnout snížení asu pestaveb o nkolik 
minut. Následující kapitola popisuje konkrétní návrhy ešení. 
Dílí závr: Spolenost Welzel s.r.o. vyrábí v Ostrav stabilizátory a nápravové pružiny  
do podvozkových automobil, piemž tato práce se zabývá zavedením systému MES 
práv ve výrob pružin. Spolenost si od zavedení tohoto systému slibuje obecn zvý-
šení efektivity výrobních proces. V praxi se pak jedná o asovou úsporu u pestaveb 
výrobní linky, což umožní vyrobit vtší množství pružin. 
Tato ást práce se vnovala již konkrétn analýze implementace MES, piemž nejprve 
jsme se podívali na aktuální stav výroby, abychom vdli, z eho vycházíme. Zde jsme 
popsali uspoádání pracovišt, materiálový tok (pevážn robotizovaná manipulace)  
a využití pracovník. Následovala analýza shromažování a vyhodnocování dat ve vý-
rob, k emuž slouží výrobní protokoly, které zaznamenávají nap. typ identu, poet 
shodných a neshodných díl i prostoje na lince. Na základ tchto údaj je pak možné 
urit efektivnost daného zaízení. Ideální cyklus zaízení je zde nastaven na 14 kus  
za minutu pro všechny typy nápravových pružin. Tuto normu však nelze dodržet 
z dvodu, jako jsou prostoje i rzné typy poruch zaízení.  
Následuje samotná analýza pestaveb, tedy pestavbových as. Jsou zde popsány  
a analyzovány jednotlivé kroky pestavby výrobní linky, piemž jsou tyto kroky rozd-
leny na ty, kde je uritý potenciál pro asovou úsporu (nap. vložení vzorkové pružiny 
na pedblok) a na kroky bez možnosti jakékoliv úspory (nap. výmna nástroj na ped-
bloku). MES bude mít tedy za úkol pomoci najít možnosti úspory. 
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4. VLASTNÍ NÁVRHY EŠENÍ 
Na základ pedešlé analýzy shrneme konkrétní kroky pro zkrácení pestavbových as
výrobní linky. Nejprve popíšeme postup a asový harmonogram zpracování projektu 
implementace MES. Dále zde budou definovány jednotlivé náklady a následn se bu-
deme zabývat již konkrétním zkrácením pestavbových as linky a s tím souvisejícími 
pínosy. 
4.1 Postup zpracování projektu implementace MES 
Ped samotným zavedením systému MES do výroby je teba vnovat pozornost ad
dležitých krok, jež si definujeme v následující ásti práce. Nejprve se podíváme 
 na koncept ešení projektu, jenž definuje jednotlivé kroky pro implementaci. Je zde 
vypracován i konkrétní asový harmonogram s danými kroky a následn jsou popsány  
a spoítány náklady projektu, a to jednak náklady celkové, jednak náklady, jenž budou 
dále placeny dodavateli ron. 
4.1.1 Koncept ešení projektu 
Nejprve je nutné navrhnout uritý koncept ešení, který bude vhodný pro daný typ  
výroby. ešení je navrženo formou jakési studie, kterou poté odsouhlasí dodavatelská 
spolenost se zákazníkem. V našem pípad obsahuje ešení následující základní body 
pro realizaci.  
Vbec prvním krokem je stanovení konkrétních osob ve spolenosti, jež budou kompe-
tentní ke komunikaci s dodavatelem, a následn naplánování schzek. Bylo ureno, že 
dílí kroky budou diskutovány a odsouhlasovány s vedoucím výroby a co se týká soft-
warových a s tímto spojených záležitostí, bude se dodavatel obracet na vedoucího IT 
oddlení a elektronika. Za odsouhlasení cenové nabídky pak odpovídá oddlení nákupu, 
které dostává souhlas nejprve od vedoucího výroby a poté od generálního editele.  
Co se týká samotné implementace MES, je teba aplikovat software, jenž bude sbírat 
data z výroby. Pi zpracování softwarové konfigurace je teba prodiskutovat možnosti 
využití softwarových modul CronetWork s vedoucím výroby a stanovit požadavky 
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a cíle, které chceme sledovat. Jelikož se nám jedná konkrétn o zkrácení pestavbových 
as, budeme sledovat doby trvání jednotlivých krok pestavby linky pro typ dílu.  
Obrázek níže zachycuje, jak je možné naplánovat a následn v systému zobrazit výrobní 
operace. 
Obrázek . 18: Software na plánování jednotlivých úkon na lince 
(Zdroj: Interní materiály spolenosti Industrie Informatik GmbH) 
V rámci tvorby konceptu ešení je teba spoítat výrobní zaízení. U výroby nápravo-
vých pružin musíme poítat se 4 výrobními, na které bude nutné systém MES instalo-
vat. 
Následuje další krok, kterým je urení množství terminál, což jsou dotykové poítae 
CronetWork (BDE systém). Tyto terminály jsou následn nainstalovány v daném vý-
robním procesu, piemž zde budou celkem dva. 
Dále je nutné sestavit strukturu hardwarové konfigurace podle analýzy výrobních pro-
ces. Podle struktury bude možné vypoítat konenou cenu hardwarové konfigurace. 
Konkrétn se zde jedná o pipojení na sí (kabel, zásuvky atd.), práci elektronika, cenu 
terminál, server + software, komunikaní hardware mezi CronetWork a daným výrob-
ním zaízením, licence softwar. 
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Poté je nutno provést kontrolu sbru dat s ídicí jednotkou zaízení (CronetWork MDE 
systém) a kontrolu možnosti komunikace MDE (Maschinendatenerffasung, což je sbr 
strojových dat) / BDE (Betriebsdatenerfassung – sbr výrobních dat) systém uritého 
zaízení a XPPS, pop. SAP. 
Samotné zavedení do provozu zahrnuje jak provozní, tak organizaní opatení.  
Jedná se tedy ve shrnutí o následující kroky: 
- Instalace softwaru a hardwaru. 
- Zajištní správy systému. 
- Organizace školení. 
V závrené fázi se upes	uje uživatelská dokumentace, nastavují se pracovní parame-
try pro bezporuchový provoz a nakonec se otestují veškeré funkce a je zpracován proto-
kol o výsledcích daného testu. 
4.1.2 asový harmonogram projektu 
asový harmonogram lze navrhnout následovn tak, aby zahrnoval všechny potebné 
kroky pro implementaci MES, jež jsou realizovány v rozmezí ca. deseti msíc.  
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Tabulka . 4: asový harmonogram 
 (Zdroj: Vlastní zpracování)
Tabulka tedy zahrnuje kroky zmínné v pedcházející podkapitole a je u nich vyznaena 
doba trvání. asov nároný je krok vytvoení konceptu ešení, dále zkouška konfigura-
ce hardwaru a softwaru, nejdéle pak trvá zkoušení funknosti MES systému ve výrob.  
Jednotlivé kroky se pak odrážejí i v nákladech spojených s implementací MES, o emž 
pojednává ást níže. 
4.1.3 Náklady pi implementaci MES 
Následující tabulka zachycuje jednotlivé náklady spojené se zavedením systému do vý-
roby, piemž se jedná o náklady jednorázové a náklady poté placené ron spolenosti 
Industrie Informatik GmbH. 
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Tabulka . 5: Pehled náklad pro zavedení MES 
(Zdroj: Interní materiály spolenosti Welzel, vlastní zpracování) 
Definujme si nyní pesnji jednotlivé pozice v tabulce. První základní položkou je li-
cence, kterou zaplatíme v prvním roce vyšší ástkou 11 625 €, v dalších letech iní tato 
položka 608 € za rok. Další položkou je software, jenž sbírá data z výroby a jeho cena  
je naopak nižší pi zavádní (1 585 €), v dalších letech je tato ástka za rok 1 980 €. 
Dále je také teba poítat s licencí zvláš pro každý stroj – zde musíme násobit ástku 
tymi dle potu výrobních linek, a se softwarem pro jednotlivé terminály.  
Další položkou je KPI software umož	ující nadefinovat libovoln jednotlivé ukazatele 
výkonnosti spolenosti, to znamená, že si zadáme indikátory dle poteby. Nap. u výro-
by zadáme rychlost výroby, poet kus, OEE atd. U lidských zdroj zadáváme poet 
zamstnanc pítomných ve výrob, pesasy i as, který mají na pestávku, a v rámci 
logistiky nap. definujeme WIP, což je zkratka Work in process. Pedstavuje ásten
hotové výrobky, které ekají na dokonení. Tento termín je používán ve výrob  
a v oblasti zvané Supply Chain Management. 
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Dále je teba poítat se dvma monitorovacími pracovišti a softwarem, který zpracová-
vá výrobní informace a dokáže je posléze analyzovat. Obrázek níže zachycuje, co vše je 
možné sledovat – nap. zaízení, které je k dispozici pro výrobu. Výrobce uvádí, že  
je možné napojit jakékoliv výrobní zaízení. 
Obrázek . 19: Zachycení výrobních dat 
(Zdroj: Interní materiály spolenosti Industrie Informatik GmbH) 
  
Další položkou je server Oracle, který pestavuje pouze jednorázové náklady ve výši 
2 700 € a OPC, což je server pro sbr dat z jednotlivých linek. Tyto dv položky jsou 
zachyceny ve schématu níže.  
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Obrázek . 20: Server Oracle 
(Zdroj: Interní materiály spolenosti Industrie Informatik GmbH) 
Následující položkou je pístrojová deska, tzv. dashboard, pro zobrazení klíových uka-
zatel. Zobrazuje grafy, kontingenní tabulky a tachografy z rzných report. Slouží 
tedy pro rychlý pístup k detailním informacím a intuitivní ovládání umož	uje snadné 
pizpsobení zpráv novým požadavkm.  
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Obrázek . 21: Dashboard 
(Zdroj: Interní materiály spolenosti Industrie Informatik GmbH) 
Nakonec je uveden software pro plánování jednotlivých úkon na lince, který je finan-
n nejnákladnjší. Pi poízení se jedná o 4 225 €, v dalších letech pak 308 € ron. 
Samostatnou položku pak tvoí samotná instalace a zaškolení pracovník, což jsou jed-
norázové položky v celkové hodnot 40 000 €. 
V poslední kapitole „Zhodnocení pínosu“ budeme vycházet z této tabulky pi porovná-
ní finanního pínosu za rok a pi stanovení doby návratnosti náklad. 
4.2 Zkrácení pestavbových as
Nyní se podíváme na konkrétní asovou úsporu pestavby po zavedení MES a konkrétní 
opatení, díky kterým šla tato asová úspora realizovat.   
Prvním bodem vhodným pro optimalizaci bylo nahrátí nového dílu pes dotykový panel, 
pustí se tedy program, piemž tato innost pvodn pedstavovala 0,5 min. MES sys-
tém však vyhodnotil, že je zde možné zkrátit tuto dobu na 0,2 min. Nejprve je tedy 
pedblok prázdný, robot je vypnutý, nov se te okamžit po této fázi spustí program, 
bez jakékoliv prodlevy.  
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Tato operace je zajišována pvodn tím zpsobem, že operátor najde v adresái pro-
gram (18 s), nov po zavedení MES operátor nemusí hledat v adresái, systém vyhledá 
program sám.  
Dále mžeme zkrátit operaci vložení vzorkového pružiny na pedblok a nastavení pa-
rametr v poítai. Nastavujeme tedy veškeré parametry u dané vzorkové pružiny. Po-
stup pro asovou optimalizaci zde bude následující – operátor vezme pružinu, položí na 
pás, ale MES si bude pamatovat parametry (nap. tuhost), a nastavení parametr tak 
systém udlá rychleji. Po této zmn se celkový as 3,7 min. zkrátí na 1,85 min., úspora 
zde tak bude pedstavovat 50 % z pvodního asu. 
Posledním možným krokem pro asovou optimalizaci je vložení vzorkové pružiny  
na studený blok a opt nastavení parametr v poítai. K úspoe dojde stejným zpso-
bem jako u minulého bodu, MES systém si tedy bude pamatovat již nkdy zadané pa-
rametry a jejich nastavení tak provede mnohem rychleji. Zde se jedná pvodn o as  
2,8 min., který se nám podailo zkrátit na 1,4 min., opt 50 % z celkového asu.  
Kroky, které pi pestavb MES šetíme, jsou kroky vykonávané ist poloautomaticky 
operátorem. MES mže dle technické specifikace výrobce tyto kroky vykonávat sám 
automaticky, ímž vzniká asová úspora. Vycházíme dále z toho, že stejné výrobní lin-
ky jsou i v nmecké centrále, kde je MES již zaveden a tam byla v prmru u tchto 
krok práv tato asová úspora. 
Tabulka . 6: Pestavba linky s asovou optimalizací 
(Zdroj: Interní materiál spolenosti Welzel) 
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Tabulka výše již zachycuje pestavbu linky s vyznaenou asovou úsporou. Celkov
nyní pestavba zabere 21,5 min. oproti pvodním 25,1 min., což znamená úsporu  
14,3 %. Tato asová úspora bude moci být využita pro samotnou výrobu, ímž se nám 
zvýší poet vyrobených kus, což se odrazí na celkovém zisku spolenosti. 
Na základ tchto výsledk zhodnotíme v následující kapitole celkový pínos asové 
úspory.   
Dílí závr:  Tato kapitola se nejprve zabývala postupem pro zpracování implementace 
MES. Nejprve jsme popisovali jednotlivé kroky konceptu ešení projektu, což je studie 
s body pro realizaci. Jednak je to aplikace softwaru sbírajícího data z výroby, urení 
potu výrobních zaízení – zde 4 linky, dále stanovení struktury hardwarové konfigura-
ce, kontrola sbru dat s ídicí jednotkou zaízení, kontrola komunikace MDE/BDE  
systém s XPPS/SAP. Následn byl vytvoen pesný asový harmonogram, kde jsou 
veškeré potebné innosti rozloženy do deseti msíc. Poté byly ureny a spoítány  
náklady nutné pro implementaci, jež iní celkov 70 050 €, což je jednorázová ástka. 
Ron pak náklady pedstavují 6 664 €.  
Další podkapitola pak konkrétn ešila zkrácení pestavbových as, kde bylo zjištno, 
že celková doba pestavby linky bude trvat 21,5 min. oproti pvodním 25,1 min.,  
což pedstavuje úsporu 14,3 %. Tuto úsporu lze využít pro samotnou výrobu pružin, což 
se odrazí na potu vyrobených kus, produktivit a celkovém zisku spolenosti. 
57 
5. ZHODNOCENÍ PÍNOSU 
V této kapitole se zabýváme samotným ekonomickým vyhodnocením implementace 
MES a zmi	ujeme zde i podstatné mimoekonomické faktory, jež mohou pispt  
ke zlepšení výroby i konkurenceschopnosti. Pomocí výsledk z pedchozí kapitoly 
budeme schopni vypoítat, za jak dlouhou dobu se nám vrátí vložené prostedky do im-
plementace MES.  
5.1 Ekonomické vyhodnocení implementace MES 
Na základ zjištných výsledk lze po ekonomické stránce vyhodnotit implementaci 
MES. K tomu nám bude sloužit údaj, že jsme na jedné pestavb linky ušetili 3,6 mi-
nut. Zjistíme si celkový poet pestaveb za rok a uríme tak poet celkov uspoených 
hodin. Nakonec stanovíme celkovou úsporu výrobk za rok a následn si vezmeme 
prmrnou cenu jedné pružiny, kterou vynásobíme tímto potem navíc vyrobených  
kus.  
5.1.1 asová a finanní úspora na pestavbách  
Co se týká asové úspory, na jedné pestavb linky jsme ušetili 3,6 minut. Abychom 
mohli dále spoítat, kolik minut ušetíme za den a následn za rok, vytvoíme si násle-
dující tabulku: 
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Tabulka 7: Pehled výroby a pestaveb 5-12/2015 // 1-4/2016 
(Zdroj: Interní materiál spolenosti Welzel, vlastní zpracování) 
Celkový poet pestaveb (4 linky) 5 000 
Souet pestaveb v jednotlivých msících za sledo-
vané období 
asová úspora u jedné pestavby [min] 3,6 
asový rozdíl ped a po implementaci MES na 
jedné pestavb
Celková roní asová úspora brutto [min] 18 000 
Celkový poet pestaveb x asová úspora na jedné 
pestavb
Celková roní asová úspora brutto [hod] 300 Pepoítáno na hodiny: 18 000/60 
Efektivní výstup výroby [ks/hod] 573,4 
Prmr jednotlivých msíc za sledované období 6 
883/12 
Celková roní úspora množství výrobk brutto 
[ks] 172 020
Celková roní asová úspora x Efektivní výstup 
výroby 300 x 573,4
Plánovaná nejakost [%] 3 Šrotová kvóta
Plánovaný pomrný as [%] 5 
as výpadk a perušení stroje (nap. výpadek el. 
energie, pokles efektivity z nepedpokládaného 
dvodu) 
Plánovaná nejakost z roní úspory množství 
výrobku [ks] 5 161 0,03 x 172 020 
Plánovaný pomrný as z roní úspory množ-
ství výrobku [ks] 8 601 0,05 x 172 020 
Celková roní úspora množství výrobk netto 
[ks] 158 258 172 020 - 5 161 - 8 601 
Prmrná cena vinuté pružiny [€] 4,3   
Celková roní úspora [€] 680 511 158 258 x 4,3 
Výše zpracovaná tabulka obsahuje údaje potebné pro výpoet celkové úspory. Nejprve 
jsme urili celkový poet pestaveb za všechny tyi linky, což je celkem 5 000. Jedná 
se tedy o souet pestaveb v jednotlivých msících.  
Dále uvádíme asovou úsporu na jedné pestavb, což je asový rozdíl na jedné pe-
stavb pedtím, než byl zaveden MES, a po implementaci systému. Tento rozdíl iní dle 
našeho pedchozího výpotu 3,6 min.   
Na základ tchto dvou údaj spoítáme celkovou roní asovou úsporu brutto, tedy 
úsporu, kde zatím není zohlednna plánovaná nejakost (šrotovost) a plánovaný pomrný 
as (as výpadk a perušení stroje, nap. nastane prodleva pi výmn materiálu, pop. 
dojde k výpadku el. energie apod.). 
Následujícím bodem je efektivní výstup výroby, jenž lze definovat jako prmrnou  
výkonnost výroby. Udává poet vyrobených kus za hodinu.  
Pomocí výsledku efektivního výstupu výroby spoítáme celkovou roní úsporu množ-
ství výrobk (brutto). Celkovou roní asovou úsporu tedy vynásobíme efektivním  
výstupem výroby. 
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Nyní je teba zohlednit plánovanou nejakost a pomrný as. Tyto dva údaje budou po-
sléze odeteny od celkové roní úspory množství výrobk brutto a dostaneme celkovou 
roní úsporu množství výrobk netto (v kusech). 
Posledním údajem v tabulce je prmrná cena vinuté pružiny, která iní 4,3 €, piemž 
tento údaj použijeme pi výpotu návratnosti náklad v následující podkapitole. Nyní  
se již dostáváme ke konkrétním výpotm, abychom urili pesnou asovou a finanní 
úsporu na pestavbách po zavedení MES.  
Prmrný poet pestaveb za rok iní 5 000, asová úspora na jedné pestavb je spoí-
tána na 3,6 min. Na základ tchto údaj uríme asovou úsporu na pestavbách za rok: 
180006,35000 =×
To znamená, že za rok na jedné lince ušetíme 18 000 min., tedy 300 hodin.  
Co se týká efektivního výstupu výroby, prmrnou hodnotu za jednotlivé msíce  






Zde tedy 573,4, tzn. ca. 573 navíc zhotovených kus za hodinu. 
Pro zjištní celkové roní úspory množství zhotovených výrobk je teba tuto hodnotu 
vynásobit 300 hodinami: 
1720203004,573 =×
Celková roní úspora množství výrobk pak iní 172 020 ks. Je však teba poítat 
s plánovanou nejakostí, tedy s vadnými kusy a pomrným asem, kdy nap. oekáváme, 
že nastane prodleva pi výmn materiálu apod. Po odetení tchto faktor dospjeme 
k isté roní úspoe. K danému výsledku tedy spoítáme šrotovou kvótu, jež iní  
3 % a dále plánovaný pomrný as 5 %. 
               860105,0172020 =×
516103,0172020 =×
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Nyní zbývá spoítat celkovou roní úsporu množství výrobk netto: 
Z výpotu výše vyplývá, že po zavedení MES vyrobíme za rok o 158 258 ks více. 
5.1.2 Návratnost náklad  
Na základ zjištné isté úspory výrobk 158 528 ks za rok jsme nyní schopni spoítat 
finanní pínos za rok a následn definovat dobu návratnosti vložených náklad do im-
plementace MES systému. 
Výrobní cena pružiny iní v prmru 4,3 €. Tuto ástku je nyní teba vynásobit potem 
kus. 
6805113,4158528 =×
Celková roní úspora po implementaci MES systému iní 680 511 €. 
Nyní zbývá urit dobu návratnosti této investice. Vycházíme-li z potu 310 výrobních 
dní za rok (istý výrobní as bez údržeb), pak úsporu za den spoítáme tak, že roní 





Úspora za den tedy iní ca. 2 195 €. Pokud sumu vloženou do projektu vydlíme touto 





Investice 70 050 € se vrátí za 32 výrobních dní. 
15825886015161172020 =−−
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V dalších letech, kdy bude poizovací cena uhrazena a placena bude firm Industrie 





V dalším roce se nám tedy výdaje na údržbu vrátí za ca. 3 výrobní dny. 
V následující kapitole zhodnotíme i nezanedbatelné mimoekonomické pínosy imple-
mentace MES systému do výroby. 
5.2 Mimoekonomické vyhodnocení implementace MES 
Po provedené analýze finanní úspory je nyní teba podívat se i na mimoekonomické 
pínosy, které mají pro spolenost velkou hodnotu. Níže uvádíme v bodech pínosy, 
které zavedení MES systému do spolenosti pináší: 
- Úspora asu pi analýze dat. 
- Zpracování a uchovávání výrobních dat (nap. technických parametr). 
- Propojení výrobních dat s ERP systémem. 
- Pi poruše stroje je systém schopen poslat SMS zprávu nap. operátorovi. 
- Zlepšení plánování kapacity výrobního zaízení (redukce skladových zásob). 
- Optimalizace výrobních proces. 
- Zlepšení dodržování termín výroby. 
- Paralelní plánování stroj, personálu a nástroj.  
- Efektivní využití daného zaízení. 
Jedná se tedy o nezanedbatelné pínosy z hlediska výroby a jejího dalšího plánování. 
Jak je zejmé z výsledk provedené analýzy, díky asové úspoe se nám vložené nákla-
dy do MES systému vrátí ve velmi krátkém ase.  
MES systém vytváí jakýsi most mezi výrobními daty a ERP systémem, což umož	uje 
vtší pehled o výrob. Jelikož si systém veškerá data ukládá, dochází ke zlepšení plá-
nování kapacity výrobních linek, ímž je zajištno i snižování skladových zásob a dodr-
žování termín výroby. 
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Obecn tedy MES systém optimalizuje výrobní procesy, což vede k úsporám jak aso-
vým, tak finanním.  
Dílí závr: Pro zhodnocení pínosu jsme vytvoili tabulku s veškerými nutnými údaji 
pro výpoet finanní úspory. Na základ tchto dat jsme byli schopni vypoítat asovou 
úsporu na všech pestavbách u všech 4 linek za rok, což iní 18 000 min., tedy 300 ho-
din. Dále jsme zjistili poet navíc vyrobených kus za hodinu, a to 573 (ks/hod.). Poté 
jsme již byli schopni spoítat celkovou roní úsporu množství výrobk, která iní 
172 020 ks brutto. Poté, co odeteme šrotovou kvótu a plánovaný pomrný as, získáme 
netto úsporu, a to 158 258 ks. 
Pomocí isté úspory výrobk spoítáme celkovou roní úsporu, která iní 680 511 €. 
Nakonec jsme urili dobu návratnosti vložených náklad a zjistili pomocí díve zjišt-
ných výsledk, že se daná investice do implementace MES systému vrátí za 32 výrob-
ních dní.
Nezanedbatelné nejsou ani mimoekonomické pínosy, kam patí úspora asu pi analýze 




Cílem této bakaláské práce bylo po ekonomické stránce vyhodnotit implementaci MES 
systému do výroby v rámci optimalizace doby pestavbových as výrobních linek. 
Manufacturing Execution System (výrobní informaní systém) zabezpeuje sbr a zpra-
cování výrobních dat, což umož	uje správn vyhodnotit stav výroby a získat podklady 
pro další plánování.  
Poskytuje spolenosti mnoho dležitých funkcí, jež pomáhají optimalizovat její rzné 
innosti, ídit výrobní procesy a na rozdíl od ERP systém poskytují informace, které 
jsou zameny na strategické a dlouhodobé úely.  
MES zapl	uje mezeru mezi stroji a ERP systémy, ímž umož	uje pehled o aktuální 
situaci ve výrob. Dokáže poskytnout informace z výrobní technologie o pesném pr-
bhu daného výrobního procesu a na tomto základ vytvoit systém sledování výroby, 
jenž umož	uje vytvoit záznam v elektronické podob, který je dlouhodob archivován, 
a rovnž umož	uje odhalit problematická místa ve výrob. V rámci této práce byla zvo-
lena kontrola pestavbových as a hledána úspora v této oblasti.  
Analytická ást práce se nejprve zabývala souasnou situací výroby (uspoádání praco-
viš, materiálový tok, pracovníci). Následn pak analýzou shromažování a vyhodno-
cení dat ve výrob, což je nutné znát k celkovému vyhodnocení stavu ped implementa-
cí systému. 
Pi analýze pestaveb, tedy pestavbových as, byly popsány a analyzovány jednotlivé 
kroky pestavby výrobní linky. Tyto etapy pestavby byly následn rozdleny na ty,  
u nichž je zejmý potenciál pro asovou úsporu (nahrátí nového dílu pes panel pedblo-
ku, vložení vzorkové pružiny na pedblok a nastavení parametr v poítai, vložení 
vzorkové pružiny na studený blok a nastavení parametr v poítai) a na kroky bez 
možnosti jakékoliv úspory (nap. výmna nástroj na pedbloku).  
Následující ást popisovala jednotlivé kroky konceptu ešení projektu, kterými jsou 
aplikace softwaru sbírajícího data z výroby, urení potu výrobních zaízení (zde tyi 
výrobní linky), dále stanovení struktury hardwarové konfigurace, kontrola sbru dat 
s ídicí jednotkou zaízení, kontrola komunikace MDE/BDE systém s XPPS/SAP.  
Posléze byl vytvoen pesný asový harmonogram, kde jsou veškeré potebné innosti 
64 
rozloženy do deseti msíc. Poté byly ureny a spoítány jednorázové náklady nutné 
pro implementaci, jež iní celkov 70 050 €. Ron pak náklady na údržbu systému 
pedstavují 6 664 €.  
Další ást práce ešila konkrétn zkrácení pestavbových as, kde bylo zjištno,  
že celková doba pestavby linky bude trvat po optimalizaci 21,5 min. oproti pvodním 
25,1 min., což pedstavuje úsporu 14,3 %. Na jedné pestavb linky ušetíme tedy  
3,6 minut, což se odrazí na potu zhotovených výrobk.  
Pro zhodnocení ekonomického pínosu byla vytvoena tabulka s veškerými údaji pro 
výpoet finanní úspory. Na základ tchto dat jsme byli schopni vypoítat asovou 
úsporu na všech pestavbách u všech ty linek za rok, což iní 18 000 min., tedy  
300 hodin. Dále jsme zjistili poet navíc vyrobených kus za hodinu (573 ks) a poté 
byla urena celková roní úspora množství výrobk, jež inila 172 020 ks brutto.  
Po odetení šrotové kvóty a plánovaného pomrného asu jsme získali netto úsporu  
158 258 ks. Pomocí výsledku isté úspory výrobk jsme spoítali celkovou roní úspo-
ru, která iní 680 511 €. Na základ provedených výpot jsme zjistili, že se investice 
do implementace MES systému vrátí za 32 výrobních dní. 
Co se týká mimoekonomických pínos, mžeme jmenovat úsporu asu pi analýze dat, 
propojení výrobních dat s ERP systémem, zlepšení plánování kapacity výrobního zaí-
zení a spoteby výrobních prostedk.  
Obecn tedy MES systém optimalizuje výrobní procesy, což vede k úsporám asovým  
i finanním a uvážíme-li rozsah produkce spolenosti, jeví se zavedení systému MES  
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SEZNAM ZKRATEK 
Zkratka Název Vysvtlení 
BDE Betriebsdatenerfassung Sbr výrobních dat 
BI Business Intelligence Procesy a technologie, je-
jichž cílem je podporovat 
rozhodovací procesy ve 
spolenosti 




CRM Customer Relationship 
Management 
Systém obsluhující proce-
sy, smované k zákazní-
km 
EIS Executive Information Sys-
tems 
Informaní systémy pro 
vrcholové ízení 
ERP Enterprise Resource Plan-
ning 
Systém pro ízení interních 
proces ve spolenosti 
HPP High Performance Process Výrobní proces napové-
ho tryskání 
HFP  Hot Fine Process Výrobní proces jemného 
tryskání 
GEFF Gesamtanlageeffizienz Ukazatel výkonnosti zaí-
zení 
KPI Key Performance Indicati-
ors 
Ukazatele pro urení vý-
konnosti spolenosti 
MCS Manufacturing Control 
Systems 
Výrobní kontrolní systémy 
MDE Maschinendatenerfassung Sbr strojových dat 
MES Manfacturing Execution 
System 
Výrobní informaní systém 





MIS Management Information 
Systems 
Informaní systémy pro 
ízení 
OEE Overall Equipment 
Effectiveness 
Celková efektivita zaízení 
OPC OLE for processs control Server pro sbr dat 
z výrobních linek 




REFA Reichsausschuss für 
Arbeitszeitermittlung 
Oddlení spolenosti zabý-
vající se normováním 
a optimalizací proces
ve výrob
SAP Systeme, Anwendung, 
Produkte 
Informaní systém ERP 
SCM Supply Chain Management Systém ídící dodavatelský 
etzec 
TPM  Total Productive Mainte-
nance 
Totáln produktivní údržba 
TPS Toyota Production System Toyota výrobní systém 
WIP Work in proces ásten hotové výrobky 
ekající na dokonení 
XPPS Xerox Partner Print Servi-
ces 
Informaní systém ERP 
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